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บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงค ์กำรศึกษำในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษำผลกำรกระตุน้ดว้ยแสงของสำรยึดชนิดดูอลัก่อน
และหลงักำรใชเ้รซินซีเมนตต์่อค่ำก ำลงัแรงยดึดึงระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต ์วธีิด าเนินการวจิยั แท่งคอม
โพสิต อมำริสจิงจิวำ (Amaris Gingiva) รูปทรงกระบอกท่ีมีกำรเตรียมผิวดว้ยกำรพ่นดว้ยอะลูมิเนียมออกไซด์ แบ่งเป็น 3 

กลุ่ม ๆละ 6 ช้ิน ตำมวธีิกำรเตรียมผิวดว้ยสำรยดึ โดยกลุ่มท่ี  1 ไม่มีกำรทำสำรยดึบริเวณพ้ืนผิว กลุ่มท่ี 2 ทำสำรยดึผลิตภณัฑ ์
สก็อตชบ์อนด ์(Scotchbond) และมีกำรกระตุน้ดว้ยแสงก่อนยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์ส่วนกลุ่มท่ี 3 ทำสำรยดึผลิตภณัฑ ์สก็อตช์
บอนด์และไม่มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงก่อนยึดดว้ยเรซินซีเมนต ์จำกนั้นน ำแท่งคอมโพสิต  2 ช้ินมำยึดกนัดว้ยเรซินซีเมนต์
ผลิตภณัฑรี์ไลน์เอ็กซ์อลัทิเมท (RelyX

  
Ultimate) ภำยใตน้ ้ ำหนกั 500 กรัม พร้อมกบักำรกระตุน้ดว้ยแสง โดยรอบรอยต่อ 

ดำ้นละ 40 วนิำที  และน ำไปตดัเป็นช้ินทดสอบรูปร่ำงดมัเบลลท่ี์มีพ้ืนท่ียดึติดขนำด   3 x 2 ตำรำงมิลลิเมตร  กลุ่มละ 10 ช้ิน 
แลว้ทดสอบค่ำก ำลงัแรงยึดดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงอเนกประสงค ์ ผลการวิจัย กลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 มีค่ำก ำลงัแรงยึดดึง 
18.55, 18.40 และ12.08 เมกะปำสกำล ตำมล ำดบั โดยพบว่ำกลุ่มท่ี 1 และ 2 มีค่ำก ำลงัแรงยดึดึงไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมี
นยัส ำคญั และทั้งสองกลุ่มมีค่ำก ำลงัแรงยดึดึงมำกกวำ่กลุ่มท่ี 3 อยำ่งมีนยัส ำคญั  (p < .05) สรุปผลการวจิยั แท่งคอมโพสิตท่ี
เตรียมผิวโดยกำรพน่ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซด์ และกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยึดก่อนกำรยึดดว้ยเรซินซีเมนตใ์ห้ค่ำก ำลงัแรงยึด
ดึงท่ีสูง และใกลเ้คียงกบัแท่งคอมโพสิตท่ีมีกำรเตรียมผิวโดยกำรพน่อะลูมิเนียมออกไซดเ์พียงอยำ่งเดียว        
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Abstract 

 

 Objectives : To evaluate the effect of light activation of dual cured bonding 

agents before and after applying with resin cement on tensile bond strength (TBS).  Methods 

: Eighteen cylindrical composite blocks (Amaris Gingiva) were prepared by air abrasion with 

Al2O3 and randomly divided into 3 groups, according to surface treatment by bonding agent: 

group (1) not to apply bonding agent, group (2) applied bonding agent (Scotchbond)  and 

light cured before the application of resin cement, group (3) applied bonding agent 

(Scotchbond)  and was not light cured before the application of resin cement. Cylindrical 

composite blocks submitted to the same groups were luted together with resin cement (RelyX
  

Ultimate) and light cured for 40 seconds per surface under 500 grams loading. The bonded 

blocks were sectioned into 3-4 slabs. All slabs were shaped to dumbbell   specimens which 

had bonding area 3 x 2 mm
2 

(n = 10 per group).  The microtensile  bond strength was tested 

by universal testing machine. Results  : Group 1, 2 and 3 produced the overall mean TBS 

about 18.55, 18.40 and 12.08 MPa respectively. Group 1 and 2 were not significantly 

different in TBS but had significantly higher TBS than group 3 (p < .05). Conclusions : 

Composite blocks which were prepared by air abrasion with Al2O3 and light cured of bonding 

agent before the application of resin cement  produced the highest TBS and closed to 

composite blocks which prepared by only air abrasion with Al2O3. 
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บทน า 
 ปัจจุบนักำรบูรณะฟันดว้ยวสัดุสีเหมือนฟันเป็นท่ีนิยมอยำ่งแพร่หลำยในดำ้นควำมสวยงำม วสัดุประเภทเร
ซิน คอมโพสิตไดพ้ฒันำข้ึนอยำ่งรวดเร็วเพ่ือท่ีสำมำรถน ำไปบูรณะไดโ้ดยตรงทั้งในฟันหนำ้และฟันหลงั แต่เน่ืองจำกเรซิน 
คอมโพสิตเกิดกำรหดตวัจำกกระบวนกำรพอลิเมอไรเซชนั (polymerization shrinkage) จึงท ำให้เกิดปัญหำต่ำง ๆ ตำมมำ 
เช่น รอยวิกำรบริเวณขอบของวสัดุอุด (marginal defects) ท ำให้เกิดกำรร่ัวซึมบริเวณขอบ (marginal leakage) กำรเกิด
รอยร้ำว (crack formation) กำรผิดรูปของปุ่มฟัน (cuspal deformation) และอำจท ำให้เกิดอำกำรเสียวฟันหลงักำรบูรณะ
(postoperative hypersensitivity) ตำมมำได ้   
 กำรบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตโดยกำรสร้ำงช้ินงำนจำกห้องปฏิบัติกำร (indirect composite resin 

restoration) จึงเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงในกำรบูรณะฟันดว้ยเรซินคอมโพสิต เพื่อลดปัญหำจำกกำรหดตวัจำกกระบวนกำรพอ
ลิเมอไรเซชนั เน่ืองจำกช้ินงำนคอมโพสิตไดเ้กิดพอลิเมอไรเซชนัมำก่อนกำรน ำมำยึดกบัฟันหลกั แต่จะเกิดกำรหดตวัจำก
กระบวนกำร  พอลิเมอไรเซชนัไดเ้ลก็นอ้ยจำกเรซินซีเมนตท่ี์ใชย้ึดช้ินงำน นอกจำกน้ีกำรบูรณะโดยวิธีน้ียงัสำมำรถตกแต่ง
ท ำใหเ้กิดรูปร่ำง รูปทรง และจุดสมัผสัระหวำ่งฟันท่ีดีอีกดว้ย และเม่ือน ำมำเปรียบเทียบกบัช้ินงำนท่ีท ำมำจำกเซรำมิก พบวำ่
ช้ินงำนคอมโพสิตท ำไดง่้ำยกวำ่ ไม่ท ำให้ฟันคู่สบสึก ง่ำยต่อกำรซ่อมแซม  และมีค่ำก ำลงัแรงยึดท่ีสูงกวำ่เม่ือน ำมำยึดกบัเร
ซินซีเมนต์ 

ช้ินงำนคอมโพสิตจะเกิดกำรยดึกบัฟันไดดี้หรือไม่ข้ึนอยูก่บัฟัน เรซินซีเมนตแ์ละช้ินงำนคอมโพสิตเอง และ
เน่ืองจำกมีกำรพฒันำเรซินซีเมนตอ์ยำ่งรวดเร็ว ท ำให้แรงยึดระหวำ่งเคลือบฟันหรือเน้ือฟันกบัเรซินซีเมนตมี์ค่ำสูงข้ึน แต่
แรงยึดระหว่ำงเรซินซีเมนต์กับช้ินงำนคอมโพสิตยงัน้อย เน่ืองจำกกำรสูญเสียพนัธะทำงเคมีของช้ินงำนคอมโพสิตใน
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ขั้นตอนกำรสร้ำงช้ินงำน ดงันั้นขั้นตอนกำรเตรียมพ้ืนผิวดำ้นในของช้ินงำนคอมโพสิตจึงเป็นส่ิงส ำคญัเพ่ือท ำให้เกิดกำรยึด
กบัเรซินซีเมนตไ์ดดี้ข้ึน 
เรซินซีเมนต์และสารยดึ 
 เรซินซีเมนตแ์ละสำรยดึเป็นวสัดุประเภทเรซินท่ีใชใ้นกำรยดึติดทำงทนัตกรรมสำมำรถแบ่งตำมกระบวนกำร
พอลิเมอไรเซชนัไดแ้ก่ การเกิดพอลิเมอไรเซชันจากปฏิกิริยาเคมี (chemical or self cured polymerization) โดยจะเกิดพอ
ลิเมอไรเซชนัจำกกำรกระตุน้ปฏิกิริยำเคมีดว้ยสำรเพอร์ออกไซด์ (peroxide) และเทอร์เทียรีเอมีน (tertiary amine) การเกิดพอลิ
เมอไรเซชันจากการกระตุ้นด้วยแสง (light cured polymerization) จะเกิดปฏิกิริยำโดยแสงสีฟ้ำท่ีมีควำมยำวคล่ืนช่วง 460-
468 นำโนเมตรไปกระตุน้สำรไดคีโตน (diketone) เช่น แคมโฟโรควิโนน (camphoroquinone)โดยมีเอมีนเป็นตวัเร่งกำร
เกิดปฏิกิริยำและการเกิดพอลิเมอไรเซชันจากปฏิกิริยาเคมีร่วมกับการกระตุ้นด้วยแสง (dual cured polymerization) โดย
จะประกอบดว้ยสำรเร่ิมตน้ปฏิกิริยำทั้งสองประเภท 
 นอกจำกน้ีถำ้พิจำรณำท่ีระบบกำรยึดติดของสำรยึด จะสำมำรถแบ่งเรซินซีเมนต์ไดเ้ป็นแบบทอทอลเอทช ์
(total-etch) เซลฟ์เอทช์ (self-etch) และเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต ์(self-adhesive resin cement) โดยมีกำรทดลอง
พบวำ่ ระบบระบบกำรยดึติดของสำรยดึแบบทอทอลเอทช์ใหค้่ำก ำลงัแรงยดึ (bond strength) สูงท่ีสุด   
แรงยดึระหว่างเรซินซีเมนต์กบัชิ้นงานคอมโพสิต 
 Deschepper และคณะในปี 1993 ไดท้ ำกำรศึกษำเพ่ือหำค่ำก ำลงัแรงยดึระหวำ่งเรซินซีเมนตแ์ละช้ินทดสอบ
คอมโพสิต และไดส้รุปไวว้ำ่หลงัจำกกำรเตรียมผิวช้ินทดสอบดว้ยกำรพน่ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซด ์ร่วมกบักำรใชก้รดหลำย
ชนิด พบวำ่กำรทำดว้ยสำรยึดโดยยงัไม่ตอ้งกระตุน้ดว้ยแสงร่วมดว้ยในขั้นตอนสุดทำ้ยก่อนยึดดว้ยเรซินซีเมนต ์จะให้ค่ำ
ก ำลงัแรงยดึสูงกวำ่ในกลุ่มท่ีไม่ไดท้ำสำรยึด Latta และคณะในปี 1994 ไดท้ ำกำรศึกษำเพ่ือหำค่ำก ำลงัแรงยึดระหวำ่งเรซิน
ซีเมนตแ์ละช้ินทดสอบคอมโพสิตท่ีถูกเตรียมผิวจำกหลำยวิธี ไดแ้ก่ กำรกดัดว้ยกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) 

หรือแอมโมเนียมไบฟลูออไรด์ (ammonium bifluoride) กำรทำด้วยสำรยึดและกำรพ่นด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์ โดย
สรุปว่ำ ช้ินงำนท่ีเตรียมผิว โดยกำรพ่นดว้ยอะลูมิเนียมออกไซด์ร่วมกบักำรทำสำรยึดพร้อมกระตุน้ดว้ยแสงก่อนกำรยึด
ดว้ยเรซินซีเมนต ์จะใหค้่ำก ำลงัแรงยึดดีท่ีสุด สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Shortall ในปี 1996 และYoshida ในปี 1993 ซ่ึง
ไดแ้นะน ำให้ทำดว้ยสำรยึดท่ีช้ินงำนคอมโพสิตก่อนกำรยึดดว้ยเรซินซีเมนต์แต่จะแตกต่ำงกนั เน่ืองจำกทั้งสองกำรศึกษำ 
สำรยดึท่ีทำบนช้ินงำนจะไม่ถูกกระตุน้ดว้ยแสงก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์ 

El Zohairy และคณะในปี 2003 ไดท้ ำกำรศึกษำเพ่ือหำค่ำก ำลงัแรงยึดดึง (tensile bond strength) ระหวำ่ง  เรซิน
ซีเมนตแ์ละช้ินทดสอบคอมโพสิต โดยมีกำรเตรียมผิวท่ีช้ินทดสอบดว้ยกรดไฮโดรฟลูออริกตำมดว้ยกำรทำสำรไซเลน จำก
ผลกำรทดลองพบวำ่พบถำ้มีกำรทำดว้ยสำรยดึ พร้อมกระตุน้ดว้ยแสงท่ีช้ินงำนร่วมดว้ยในขั้นตอนสุดทำ้ยก่อนยดึดว้ย  เรซิน
ซีเมนต์ จะให้ค่ำก ำลงัแรงยึดดึงสูงกวำ่ในกลุ่มท่ีไม่ไดท้ำสำรยึด เน่ืองจำกสำรยึดสำมำรถไหลแทรกซึมเขำ้ไปในช้ินงำนท่ี
ขรุขระเน่ืองจำกถูกกรดกดัท ำใหเ้พ่ิมสมรรถนะในกำรไหลแผ ่(wetting) จึงเกิดแรงยดึท่ีดีกบัเรซินซีเมนต ์

จำกกำรทบทวนวรรณกรรมท่ีไดก้ล่ำวไวข้ำ้งตน้ กำรเพ่ิมค่ำก ำลงัแรงยึดระหวำ่งช้ินงำนคอมโพสิตกบัเรซิน
ซีเมนตโ์ดยกำรเตรียมผิวช้ินงำนดว้ยกำรพน่ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซดร่์วมกบักำรทำสำรยดึเป็นวิธีท่ีดี แต่ยงัเป็นท่ีถกเถียงกนั
อยูว่ำ่ควรจะกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยดึก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนตห์รือไม่ จึงน ำมำสู่งำนวจิยัในคร้ังน้ี  
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วตัถุประสงค์การวจิยั 
 เพื่อศึกษำผลกำรกระตุน้ดว้ยแสงของสำรยึดชนิดดูอลัก่อนและหลงักำรใชเ้รซินซีเมนตต์่อค่ำก ำลงัแรงยึดดึง
ระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต ์
 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 กำรทดลองน้ีถูกออกแบบมำเพ่ือศึกษำผลกำรกระตุน้ดว้ยแสงของสำรยึดชนิดดูอลัก่อนและหลงักำรใชเ้รซิน
ซีเมนตต์่อค่ำก ำลงัแรงยดึดึงระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต ์โดยใชส้ก็อตชบ์อนด ์(Scotchbond, 3M ESPE, 

MN, USA) ภำพท่ี 1 รีไลน์เอก็ซ์อลัทิเมท (RelyX
  
Ultimate, 3M ESPE, MN, USA) ภำพท่ี 2 และ อมำริสจิงจิวำ (Amaris 

Gingiva, Voco, Cuxhaven, Germany)  เป็นตวัแทนของสำรยึด เรซินซีเมนต์ และเรซินคอมโพสิตตำมล ำดบั โดยแต่ละ
ผลิตภณัฑต์อ้งมำจำกรุ่นกำรผลิตเดียวกนั อยูใ่นสภำพดีและมีอำยกุำรใชง้ำนเกิน 6 เดือนนบัจำกวนัท่ีเร่ิมท ำกำรทดสอบ โดย
วธีิกำรทดลองจะแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี          
                                       

                                             
             
               ภำพท่ี  1 สำรยดึผลิตภณัฑส์ก็อตชบ์อนด ์                            ภำพท่ี  2 เรซินซีเมนตผ์ลิตภณัฑรี์ไลน์เอก็ซ์อลัทิเมท 
 
1. การเตรียมแท่งคอมโพสิตและช้ินยดึคอมโพสิต  
 เตรียมแท่งคอมโพสิตรูปทรงกระบอกขนำดเสน้ผำ่นผำ่นศูนยก์ลำง 10 มิลลิเมตร สูง 12 มิลลิเมตร จ ำนวน 18 ช้ิน 
เตรียมโดยวธีิกำรอุดเรซินคอมโพสิต ลงในแบบท่อพลำสติกใสโดยอุดเรซินคอมโพสิต เป็นชั้น ชั้นละ 2 มิลลิเมตร ร่วมกบั
กำรกระตุน้ดว้ยแสง โดยกำรฉำยแสงดว้ยเคร่ืองก ำเนิดแสง (Curing light, Elipar Halogen 2500, 3M ESPE,USA)  ท่ีมี
ควำมเขม้แสง 700 มิลลิวตัต์ต่อตำรำงเซนติเมตร โดยชั้นสุดทำ้ยจะปิดทบัดว้ยกระจกใสก่อนฉำยแสง หลงัจำกนั้นน ำแท่ง
คอมโพสิตท่ีเตรียมไวไ้ปพ่นด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์ ขนำด 50 ไมโครเมตรท่ีปลำยด้ำนหน่ึงและท ำควำมสะอำดด้วย
เคร่ืองอลัตรำโซนิก เป่ำให้แห้ง ใชเ้ทปกำวดำ้นเดียวท่ีไม่ท ำปฏิกิริยำกบัเรซินซีเมนต ์ ท่ีมีควำมหนำ 80 ไมโครเมตรติดท่ี
พ้ืนผิวยึด เพ่ือเป็นกำรก ำหนดควำมหนำของชั้นเรซินซีเมนต ์ และแบ่งเป็น 3 กลุ่มทดลองตำมกำรเตรียมพ้ืนผิวโดยกำรใช้
สำรยดึ 
 กลุ่มท่ีหน่ึง  ไม่มีกำรทำสำรยดึบริเวณพ้ืนผิวท่ีใชย้ดึของแท่งคอมโพสิต     
 กลุ่มท่ีสอง  มีกำรทำสำรยดึบริเวณพ้ืนผิวท่ีใชย้ึดของแท่งคอมโพสิตเป็นเวลำ 20 วินำที พร้อมกระตุน้ดว้ยแสง
เป็นเวลำ 10 วนิำทีก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์  
 กลุ่มท่ีสำม มีกำรทำสำรยึดบริเวณพ้ืนผิวท่ีใชย้ึดของแท่งคอมโพสิตเป็นเวลำ 20 วินำที แลว้ไม่มีกำรกระตุน้
ดว้ยแสงก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์ 
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 หลงัจำกนั้นผสมเรซินซีเมนต์โดยใชเ้กลียวผสม (mixing tip) ผสมตำมคู่มือกำรใชง้ำนของบริษทั  น ำเรซิน
ซีเมนต์ท่ีผสมไดใ้ส่ไปบนผิวแท่งคอมโพสิตบริเวณช่องว่ำงเทปกำว จำกนั้นยึดดว้ยแท่งคอมโพสิตอีกช้ิน แลว้น ำไปกด
ภำยใตน้ ้ ำหนกั 500 กรัม ท่ีเคร่ืองถ่วงน ้ ำหนกั (ภำพท่ี 3) ปำดเรซินซีเมนตส่์วนเกินออกและกระตุน้ดว้ยแสง โดยกำรฉำยแสง
โดยรอบรอยต่อ ดำ้นละ 40 วนิำที  สุดทำ้ยจะไดช้ิ้นยดึคอมโพสิตกลุ่มละ 3 ช้ิน วำงช้ินยดึทั้งหมดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 1 ชัว่โมง 
จำกนั้นจึงน ำไปเก็บไวใ้นน ้ ำกลัน่ท่ีตูค้วบคุมอณุหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง                                          
                                       

 
ภำพท่ี 3 กำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์

 
2. การเตรียมช้ินทดสอบรูปดมัเบลล์ 
 น ำช้ินยดึคอมโพสิตมำตดัขนำนกบัแนวแกนช้ินยดึ ดว้ยเคร่ืองตดัฟันท่ีมีน ้ ำหล่อเล้ียงตลอดเวลำ ดว้ยควำมเร็ว 
250 รอบต่อนำที แรงกด 150 นิวตนั จะไดช้ิ้นทดสอบมีควำมหนำ 2 มิลลิเมตร  สุดทำ้ยจะไดช้ิ้นทดสอบประมำณ 3-4 ช้ินต่อ
ช้ินยดึคอมโพสิต 1 ช้ิน คดัลอกรูปร่ำงดมัเบลลจ์ำกแผ่นแม่แบบลงบนช้ินทดสอบและน ำมำมำกรอแต่ง  โดยใชห้ัวกรอกำก
เพชรรูปทรงกระบอกควำมละเอียด  100 ไมโครเมตร  กรอแต่งช้ินงำนจนไดร้อยคอดเป็นรูปดมัเบลล ์ซ่ึงมีควำมกวำ้ง 6 
มิลลิเมตร ควำมยำว 14 มิลลิเมตร ส่วนแคบท่ีสุดคือจุดก่ึงกลำงซ่ึงอยูบ่ริเวณชั้นเรซินซีเมนตมี์ควำมกวำ้ง 3 มิลลิเมตร โดยมี
พ้ืนท่ีหนำ้ตดับริเวณส่วนแคบท่ีสุดเท่ำกบั 3 x 2 ตำรำงมิลลิเมตร โดยแต่ละกลุ่มจะมีช้ินทดสอบ 10 ช้ิน    
3. การทดสอบค่าก าลงัแรงยดึดงึ  
 น ำช้ินทดสอบมำทดสอบค่ำก ำลงัแรงยดึดึงโดยน ำมำยดึติดกบัแผน่พลำสติกท่ีท ำมำจำกพอลิเมทิลเมตำคริเลต
ซ่ึงมีควำมกวำ้ง 15 มิลลิเมตร ยำว 15 มิลลิเมตร หนำ 2 มิลลิเมตร  จ ำนวน 4 แผ่น และขนำดกวำ้ง 15 มิลลิเมตรยำว 10 มิลลิเมตร 
หนำ 2 มิลลิเมตร จ ำนวน 2 แผน่  โดยน ำแผน่ขนำดเลก็ใส่ตรงกลำงระหวำ่งแผน่ใหญ่ แผ่นพลำสติกทุกแผ่นเจำะรูตรงกลำง
ในต ำแหน่งเดียวกนัเพ่ือยดึลวดขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง 3 มิลลิเมตร  ส ำหรับทดสอบแรงดึง โดยมีแม่แบบก ำหนดต ำแหน่ง
ในกำรยดึติดเพ่ือควบคุมใหไ้ดต้  ำแหน่งเดียวกนัทุกช้ินทดสอบ 
 หลงัจำกนั้นท ำกำรทดสอบก ำลงัแรงยึดดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงอเนกประสงค์  (Universal testing 

machine, รุ่น EZ-S, Shimadzu, Japan)  ดว้ยควำมเร็วหัวจบั (cross head speed)  0.5 มิลลิเมตรต่อนำที  บนัทึกแรงค่ำดึง
สูงสุดเป็นนิวตนั      และท ำกำรวดัพ้ืนท่ีหนำ้ตดับริเวณแตกหักอีกคร้ังดว้ยเวอร์เนียแคลิปเปอร์ดิจิตอล  (Veneer digital 

caliper, Mitutoyo, Tokyo, Japan)  เพ่ือน ำค่ำท่ีไดไ้ปค ำนวณหำค่ำก ำลงัแรงยดึดึงในหน่วยเมกะปำสกำล  

4. การตรวจสภาพพืน้ผวิทีแ่ตกหัก 
 ศึกษำควำมลม้เหลวช้ินทดสอบทั้งหมดท่ีแตกหกัจำกกำรทดสอบค่ำก ำลงัแรงยดึดึง โดยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด  
สเตอริโอ (Stereomicroscope, Canon, Japan) 
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 น ำค่ำก ำลงัแรงยึดดึงของแต่ละกลุ่มไปทดสอบกำรกระจำยขอ้มูล (Normal - distribution test) ดว้ยวนัแซม
เปิลโครโมโกรอฟสเมอร์นอฟ (One sample Kolmogorov-Smirnov test) ทดสอบแลว้วำ่ขอ้มูลมีกำรแจกแจงแบบปกติ 
จึงใชส้ถิติส ำหรับกำรทดสอบแบบใชพ้ำรำมิเตอร์ ไดแ้ก่ independent t test   โดยจะทดสอบทีละ 2 กลุ่ม ท่ีระดบัควำม
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมเอสพีเอสเอสรุ่น 17.0 
 
ผลการวจิยั    
 ค่ำก ำลงัแรงยึดดึงระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต ์ โดยกำรเตรียมผิวดว้ยกำรพ่นดว้ยอะลูมิเนียม
ออกไซดข์นำด 50 ไมโครเมตร ร่วมกบักำรเตรียมผิวดว้ยสำรยึดตำมกลุ่มกำรทดลอง ถูกน ำไปค ำนวณหำค่ำเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมำตรฐำนดว้ยวนัแซมเปิลโครโมโกรอฟสเมอร์นอฟ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1 
 
ตำรำงท่ี 1 ค่ำเฉล่ียก ำลงัแรงยดึดึง (เมกะปำสกำล) และส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 
 

  * ตวัอกัษรเดียวกนันั้นไม่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
  
 พบวำ่ขอ้มูลมีกำรแจกแจงแบบปกติ และเม่ือน ำขอ้มูลมำวเิครำะห์ดว้ย independent t test โดยทดสอบทีละ 2 กลุ่ม 
ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวำ่กลุ่มท่ีไม่มีกำรทำสำรยดึบริเวณพ้ีนผิวของแท่งคอมโพสิต (กลุ่มท่ี 1) และกลุ่มท่ีมีกำร
ทำสำรยึดบริเวณพ้ืนผิวท่ีใชย้ึดของแท่งคอมโพสิตแลว้มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงก่อนกำรยึดดว้ยเรซินซีเมนต ์(กลุ่มท่ี 2) มีค่ำ
ก ำลงัแรงยึดดึงไม่แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั และทั้งสองกลุ่มมีค่ำค่ำก ำลงัแรงยึดดึงสูงกวำ่กลุ่มท่ีมีกำรทำสำรยึดบริเวณ
พ้ืนผิวท่ีใชย้ดึของแท่งคอมโพสิตแลว้ไม่มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์(กลุ่มท่ี 3) อยำ่งมีนยัส ำคญั  

นอกจำกน้ีเม่ือน ำช้ินทดสอบทั้งหมดท่ีแตกหักไปศึกษำดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ พบวำ่ทั้ง 3 กลุ่ม
ส่วนใหญ่เกิดควำมลม้เหลวบริเวณรอยต่อระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต ์(adhesive failure) 7, 10 และ 9 ช้ิน
ตำมล ำดบั โดยช้ินทดสอบท่ีเหลือทั้งหมดจะเกิดควำมลม้เหลวแบบผสม (mixed failure) ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2 

 

 
 
 
 
 

Group Surface treatment Mean tensile bond strength ± SD (MPa) 

1 
2 
 

3 

กลุ่มท่ีไม่มีกำรทำสำรยดึ  
กลุ่มท่ีมีกำรกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยดึก่อนกำรยดึดว้ยเรซิน
ซีเมนต ์ 
กลุ่มท่ีไม่มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยดึก่อนกำรยดึดว้ยเรซิน
ซีเมนต ์ 

18.55±2.98a 
18.40±2.33a 

 
12.08±2.96b 
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ตำรำงท่ี 2 ชนิดของควำมลม้เหลวของช้ินทดสอบท่ีแตกหกั 
 

Group Adhesive failure Cohesive failure Mixed failure Total 
No % No % No % No 

กลุ่ม 1  กลุ่มท่ีไม่มีกำรทำสำรยดึ  7 70 - - 3 30 10 
กลุ่ม 2  กลุ่มท่ีมีกำรกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำร
ยดึก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์

10 100 - - - - 10 

กลุ่ม 3  กลุ่มท่ีไม่มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงท่ี
สำรยดึก่อนกำรยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์

9 90 - - 1 10 10 

 
อภิปรายผลการวจิยั 
 จำกผลกำรศึกษำในคร้ังน้ีพบว่ำกลุ่มท่ีไม่มีกำรทำสำรยึดบริเวณพ้ีนผิวของแท่งคอมโพสิต (กลุ่มท่ี 1) และ
กลุ่มท่ีมีกำรทำสำรยดึบริเวณพ้ืนผิวท่ีใชย้ดึของแท่งคอมโพสิตแลว้มีกำรกระตุน้ดว้ยแสงก่อนกำรยึดดว้ยเรซินซีเมนต ์(กลุ่ม
ท่ี 2) มีค่ำก ำลงัแรงยึดดึงไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคญั ซ่ึงอำจเน่ืองมำสำรยึดผลิตภณัฑ์สก็อตช์บอนด์และเรซินซีเมนต์
ผลิตภณัฑ์รีไลน์เอ็กซ์อลัทิเมท ท่ีใชใ้นงำนวิจยัคร้ังน้ีมีควำมหนืด (viscosity) และแรงตึงผิว (surface tension) ท่ีต ่ำและ
ใกลเ้คียงกนัดงันั้นจึงเพ่ิมสมรรถนะในกำรไหลแผ ่สำมำรถเขำ้ไปในรูพรุนของแท่งคอมโพสิตท่ีมีกำรเตรียมผิวดว้ยกำรพ่น
ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซดเ์พ่ือเพ่ิมกำรยดึติดทำงกล (mechanical interlocking) ซ่ึงส่งผลต่อค่ำก ำลงัแรงยดึท่ีดี     
 สำรยดึผลิตภณัฑส์ก็อตชบ์อนดมี์กำรเกิดพอลิเมอไรเซชนัจำกกำรกระตุน้ดว้ยแสง แต่ถำ้น ำมำผสมกบัซิงเกิล
บอนด์ยนิูเวอร์แซลดูอลัเคียวแอคติเวเตอร์ (Single bond universal dual cure activator)  จะท ำให้มีกำรเกิดพอลิเมอไรเซ
ชนัจำกปฏิกิริยำเคมีร่วมดว้ย แต่ทำงบริษทัผูผ้ลิตไดแ้นะน ำว่ำถำ้ใชส้ำรยึดผลิตภณัฑ์สก็อตช์บอนด์ร่วมกบัเรซินซีเมนต์
ผลิตภณัฑรี์ไลน์เอก็ซ์อลัทิเมท สำมำรถใชล้ ำพงัไดท้นัที เน่ืองจำกในรีไลน์เอก็ซ์อลัทิเมท มีสำรกระตุน้กำรเกิดพอลิเมอไร -
เซชนั (activator) ซ่ึงไปกระตุน้ใหส้ก็อตชบ์อนดเ์กิดพอลิเมอไรเซชนัจำกปฏิกิริยำเคมี แต่จำกงำนวิจยัในคร้ังน้ี กลุ่มท่ีไม่มี
กำรกระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยึดก่อนกำรยึดดว้ยเรซินซีเมนต์ (กลุ่ม 3) มีค่ำก ำลงัแรงยึดดึงต ่ำท่ีสุด ซ่ึงอำจเน่ืองมำจำกกำร
กระตุน้ดว้ยแสงหลงัยดึกบัรีไลน์เอก็ซ์อลัทิเมท แสงไม่สำมำรถผำ่นแท่งคอมโพสิตเพ่ือไปกระตุน้ให้สก็อตช์บอนด์เกิดพอลิ
เมอไรเซชนัไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ ร่วมกบัสำรกระตุน้กำรเกิดพอลิเมอไรเซชนัท่ีอยูใ่นรีไลน์เอ็กซ์อลัทิเมท ไม่สำมำรถกระตุน้ให ้
สก็อตช์บอนด์เกิดพอลิเมอไรเซชนัจำกปฏิกิริยำเคมีไดอ้ย่ำงสมบูรณ์ ซ่ึงเป็นจุดอ่อนท่ีท ำให้แรงยึดลดลง แต่กลุ่มท่ีมีกำร
กระตุน้ดว้ยแสงท่ีสำรยึด (กลุ่มท่ี 2) จะเกิดพอลิเมอไรเซชนัจำกกำรกระตุน้ดว้ยแสงเกือบสมบูรณ์ยกเวน้ท่ีผิวหนำ้ของชั้น
สำรยึดท่ียงัสำมำรถเกิดพนัธะเคมีกับเรซินซีเมนต์ต่อไปได้ เน่ืองจำกท่ีผิวหน้ำของสำรยึดถูกยบัย ั้งด้วยก๊ำซออกซิเจน 

(oxygen inhibition layer) จึงมีหมู่ฟังก์ชันเหลืออยู่และไปท ำปฏิกิริยำกับเรซินซีเมนต์ท ำให้มีค่ำก ำลงัแรงยึดท่ีสูง                       

 ควำมลม้เหลวของช้ินทดสอบทั้ง 3 กลุ่ม พบวำ่ส่วนใหญ่ร้อยละ 70 100 และ 90 ตำมล ำดบั จะเกิดควำม
ลม้เหลวบริเวณรอยต่อระหวำ่งช้ินทดสอบคอมโพสิตกบัเรซินซีเมนต์ (adhesive failure) แสดงว่ำแรงยึดระหวำ่งช้ิน
ทดสอบกบัเรซินซีเมนตมี์ค่ำนอ้ยกวำ่แรงยดึระหวำ่งเรซินคอมโพสิตดว้ยกนัเอง 
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สรุปผลการวจิยั   
 ดว้ยขอ้จ ำกดัในกำรศึกษำคร้ังน้ีพบวำ่เม่ือใชส้ำรยึดผลิตภณัฑส์ก็อตช์บอนด์ร่วมกบัเรซินซีเมนตผ์ลิตภณัฑ์รีไลน์
เอก็ซ์อลัทิเมทในกำรยดึช้ินงำนคอมโพสิต กำรเตรียมผิวช้ินงำนเพ่ือเพ่ิมค่ำก ำลงัแรงยดึระหวำ่งช้ินงำนและเรซินซีเมนต ์ดว้ย
กำรพน่ดว้ยอะลูมิเนียมออกไซดข์นำด 50 ไมโครเมตร แรงดนั 4 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตรเพียงอยำ่งเดียวเป็นวิธีท่ีดีและ
ไม่ยุง่ยำก โดยไม่มีควำมจ ำเป็นท่ีตอ้งทำสำรยดึท่ีช้ินงำนก่อนกำรยดึดว้ย เรซินซีเมนต ์          
  
ข้อเสนอแนะ   
 เน่ืองจำกงำนวจิยัในคร้ังน้ี ใชส้ำรยึดและเรซินซีเมนต ์อยำ่งละผลิตภณัฑเ์ท่ำนั้น ซ่ึงอำจให้ผลกำรวิจยัต่ำงกบัสำร
ยดึและเรซินซีเมนตผ์ลิตภณัฑอ่ื์น ๆ เน่ืองมำจำกส่วนประกอบและสมบติัท่ีต่ำงกนั ดงันั้นจึงควรใชส้ำรยึดและเรซินซีเมนต์
ผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ มำใชใ้นกำรวจิยัในอนำคตต่อไป  
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