
º≈¢Õß°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ·°πøíπµàÕ 
§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥‡´≈øá‡Õ∑™‘ß 
Effect of Surface Treatments of Resin Composite 

Core Material on Shear Bond Strength 
of Self Etching Resin Cement

π¿“æ√  Õ—®©√‘¬–æ‘∑—°…å1, ·¡π√—µπå  Õ¡√æ√‡®√‘≠2, »‘√‘æß»å  »‘√‘¡ß§≈«—≤π–1 

1¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡∫Ÿ√≥– §≥–∑—πµ·æ∑¬»“µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡™’¬ß„À¡à,  
2π—°»÷°…“∫—≥±‘µ»÷°…““¢“∑—πµ°√√¡∫Ÿ√≥– §≥–∑—πµ·æ∑¬»“µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡™’¬ß„À¡à   

Napaporn  Adchariyapitak1, Manrat  Amornporncharoen2, Siripong  Sirimongkolwattana1

1Department of Restorative Dentistry, Chiang Mai University, 
2Postgraduate student in Restorative Dentistry, Chiang Mai University

 
™¡.∑—πµ“√ 2551; 29(2) : 93-100 
CM Dent J 2008; 29(2) : 93-100 

∫∑«‘∑¬“°“√ 
Original Article 

∫∑§—¥¬àÕ 
 °“√»÷°…“π’È¡’«—µ∂ÿª√–ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß°“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊Õπ√–À«à“ß‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß·≈–«—¥ÿ

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ‚¥¬√â“ß™‘Èπß“π¥â«¬

«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø- 

‚µ§Õ√å‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° 2 ¢π“¥ ‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 

5 ·≈– 7 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¢π“¥≈– 80 ™‘Èπ  

·∫àß™‘Èπß“π·µà≈–¢π“¥‡ªìπ°≈ÿà¡∑¥≈Õß 4 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡

≈– 20 ™‘Èπ ·≈–∑”°“√‡µ√’¬¡¿“ææ◊Èπº‘«™‘Èπß“π°àÕπ

°“√¬÷¥µ‘¥ ¥—ßπ’È °≈ÿà¡∑’Ë 1 ‰¡àª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’

„¥Ê °≈ÿà¡∑’Ë 2 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ °≈ÿà¡

∑’Ë 3 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬‰´‡≈π·≈–Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ 

°≈ÿà¡∑’Ë 4 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬°àÕπ°“√„™â

‰´‡≈π·≈–Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ ‚¥¬π”™‘Èπß“π∑—ÈßÕß¡“¬÷¥

µ‘¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß™π‘¥æ“π“‡«’¬ 

‡Õø Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å ·≈–π”‰ª∑¥Õ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊Õπ ®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“°≈ÿà¡∑’Ë 4 „Àâ§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬¡“°∑’Ëÿ¥ °≈ÿà¡∑’Ë 1 „Àâ§à“§«“¡

Abstract 
 The purpose of this study was to evaluate 

the effects of surface treatments on shear bond 

strength between self-etching resin cement and 

resin composite core material. Eighty pairs of 

unequal sized cylindrical specimens (Ø5x5, 

Ø7x5 mm.) were made from resin composite 

core material (Clearfil Photo Core) and randomly 

divided into four surface treatment groups of 

twenty each as following; 1) no surface 

treatment, 2) ED primer II, 3) silanation and ED 

primer II, 4) sandblasting, silanation and ED 

primer II. Following identical treatment to one 

side of cylinders in each pair, they were bond 

with self-etching resin cement (Panavia F 2.0) 

had been bonded to specimen surfaces before 

shear bond strength tests were performed. The 

result of this study revealed that the highest mean 

shear bond strength was achieved for the group 

4. The untreated surface group 1 showed the 
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∫∑π” 
 ªí®®ÿ∫—π°“√∫Ÿ√≥–øíπ„πºŸâªÉ«¬∑’ËµâÕß°“√§«“¡«¬ 

ß“¡Ÿß ¥â«¬§√Õ∫øíπ°√–‡∫◊ÈÕß≈â«π (all-ceramic) ‡ªìπ

Õ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢Õß°“√√—°…“∑“ß∑—πµ°√√¡  °√≥’∑’Ë¡’

°“√√—°…“§≈Õß√“°øíπ·≈–¡’°“√Ÿ≠‡’¬‚§√ß√â“ß¢Õß

øíπ‰ª‰¡à¡“° ·π«∑“ß°“√√—°…“Õ“®æ‘®“√≥“„™â‡¥◊Õ¬

‰ø‡∫Õ√å (fiber post) √à«¡°—∫·°πøíπ™π‘¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ 

·≈–¬÷¥§√Õ∫øíπ°√–‡∫◊ÈÕß≈â«π¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå ‚¥¬¢—Èπ

µÕπ°“√¬÷¥§√Õ∫øíπ°—∫·°πøíπ ∑—πµ·æ∑¬åµâÕß∑”¥â«¬

§«“¡√–¡—¥√–«—ß ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ¢—ÈπµÕπ”§—≠·≈–àßº≈

µàÕ§«“¡”‡√Á®¢Õß°“√√—°…“ ‚¥¬ªí®®ÿ∫—π·π«‚πâ¡°“√„™â

‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß¬÷¥™‘Èπß“π∫Ÿ√≥–°—∫·°π

øíπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°„™âß“πßà“¬ ¡’¢—ÈπµÕπ„π°“√∑”ß“π

πâÕ¬ ·≈–„Àâ°“√¬÷¥µ‘¥¥’  

 ®“°°“√»÷°…“°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«µàÕ§à“§«“¡·¢Áß

·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥„π°“√´àÕ¡·´¡‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ(1-6) 

¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¢√ÿ¢√–∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘« æ∫«à“°“√‡ªÉ“

∑√“¬·≈–°“√„™â‡¢Á¡°√Õ°“°‡æ™√„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

°“√¬÷¥µ‘¥∑’ËŸß¢÷Èπ·≈–„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥

‡∑’¬∫‡∑à“™— Èπº‘«∫π¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’ Ë‰¡ à‰¥ â‡° ‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“®“°°“√—¡º—Õ“°“» (air-inhibited layer)(1-3) 

°“√»÷°…“¢Õß Li „πªï 1997(4) ·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√„™â‰´-

‡≈π™à«¬∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥„π°“√ª√—∫

¿“ææ◊Èπº‘«¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µŸß¢÷Èπ ®“°‚§√ß√â“ß¢Õß

‰´‡≈π  R’-Si(OR)
3
 ‚¥¬ R §◊Õ À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl 

group) ·≈– R’ §◊Õ‚¡‚π‡¡Õ√å°≈ÿà¡∑”ß“π (functional 

monomer) ‚¥¬‰´‡≈π∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ§—ææ≈‘ß‡Õ‡®π∑å 

(coupling agent) ‚¥¬À¡Ÿà·Õ≈§Õ°´’ (alkoxy group) 

(OR) ®–∂Ÿ°∑”„Àâ·µ°µ—«¥â«¬πÈ” (hydrolyze) ∫√‘‡«≥À¡Ÿà

‡¡∑∏Õ°´’ (methoxy group, Si-O-CH
3
) „Àâ‡ªìπ‰´≈“-

πÕ≈ (silanol, Si-OH) ´÷Ëß‰´≈“πÕ≈®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ°—∫

Õ–µÕ¡¢Õß´‘≈‘°“„π“√Õ—¥·∑√° (filler) ∑—Èß„π‡√´‘π

´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ‡°‘¥‡ªìπæ—π∏–‰´≈Õ°‡´π 

(siloxane, -Si-O-Si-O-) ‚¥¬À¡Ÿà∑”ß“π“√Õ‘π∑√’¬å 

(organofuntional group) (R’) ´÷Ëß‚¥¬¡“°¡—°‡ªìπ‡¡∑-

∏“§√—¬‡≈µ (methacrylate) ÷́Ëß¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â°—∫‰¥‡¡∑- 

∏“§√—¬‡≈µ (dimethacrylate) À√◊ÕÀ¡Ÿà‡¡∑∏“§√—¬‡≈µ ∑’Ë

„™â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ 

‚¥¬∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡æ◊ËÕ‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈π∑å (covalent 

bond) ·≈–∫“ß°“√»÷°…“æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈π√à«¡°—∫°“√

„™â‡¢Á¡°√Õ°“°‡æ™√ À√◊Õ°“√„™â‰´‡≈π√à«¡°—∫°“√‡ªÉ“

∑√“¬ „π°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ¡’§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß°«à“°“√„™â‡¢Á¡°√Õ°“°‡æ™√À√◊Õ

°“√‡ªÉ“∑√“¬‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«(5) ‚¥¬‰¥âº≈‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë∑”®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√(6) 

 ®“°°“√»÷°…“°“√„™â‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å 

(total etch resin cement) ¬÷¥«—¥ÿ∫Ÿ√≥–‡√´‘π§Õ¡‚æ-

‘µ°—∫«—¥ÿ∫Ÿ√≥–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ ‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ, ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë∑”®“°ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√(7-10) „Àâº≈°“√»÷°…“„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π§◊Õ 

°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ ‡™àπ °“√‡ªÉ“∑√“¬(7) 

·≈–°“√‡ªÉ“∑√“¬√à«¡°—∫°“√„™â‰´‡≈π°àÕπ¬÷¥°—∫‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ∑’ËŸß¢÷Èπ(8) ®“°°“√

»÷°…“¢Õß Kajihara ·≈–§≥–„πªï 2005 æ∫«à“°“√‡ªÉ“

·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬µË”∑’Ëÿ¥ ‚¥¬√ÿª®“°°“√»÷°…“π’È

æ∫«à“ °“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‚¥¬°“√‡ªÉ“∑√“¬ µ“¡¥â«¬

°“√„™â‰´‡≈π·≈–Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ°àÕπ°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬‡√´‘π

´’‡¡πµå „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬Ÿßÿ¥ „π

¢≥–∑’Ë„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ‰¡à¡’º≈µàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊Õπ  

 

§”‰¢√À—: «—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ‡√´‘π

´’‡¡πµå  §à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ 

lowest mean bond strength but no significant 

difference was found when compared to those 

with ED primer II. In conclusion of this study, 

sandblasting, silanation and ED primer II group 

was the highest among the group tested. ED 

primer II was not effective for improving the 

shear bond strength. 

 

Keyword: resin composite core material, resin 

cement, shear bond strength 
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∑√“¬·≈–°“√„™â‰´‡≈π√à«¡¥â«¬„π°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊ÕπŸß(9) πÕ°®“°π’È¡’°“√»÷°…“∂÷ßªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“

§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë∑”®“°ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈π¡’º≈™à«¬‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß

·√ß¬÷¥‡©◊Õπ ·≈–°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬

µ“¡¥â«¬°“√„™â‰´‡≈π°àÕπ°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå

√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊ÕπŸßÿ¥(10)    

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß¡’°“√»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπ

º‘««—¥ÿ∫Ÿ√≥–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â√à«¡°—∫°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬

‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‡´≈øá‡Õ™™‘ßπâÕ¬¡“° °“√»÷°…“π’È®÷ß¡’

«—µ∂ÿª√–ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬

«‘∏’µà“ßÊ µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ√–À«à“ß‡√´‘π´’‡¡πµå

√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß·≈–«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ 

 

«—¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√ 
 1. √â“ß™‘Èπß“π¥â«¬«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°π

øíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å (Clearfil Photo Core®, ref 

#322-WD, lot number 2178AD, Kuraray Medical 

INC., Okayama, Japan) ‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° 2 ¢π“¥ 

‚¥¬√â“ß®“°·∫∫√â“ß™‘Èπß“π·¬°à«π (split mold)  

™‘Èπ·√°¡’¢π“¥‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 7 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 5 

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈–™‘Èπ∑’ËÕß¡’¢π“¥‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 5 

¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ Õ¬à“ß≈– 80 ™‘Èπ ‚¥¬°“√∑“

“√§—Ëπ°≈“ß∫π·∫∫√â“ß™‘Èπß“π™π‘¥·¬°à«π ·≈â«π”

·∫∫√â“ß™‘Èπß“π·¬°à«π¡“ª√–°∫°—π·≈â««“ß∫π·ºàπ

·°â«‡√’¬∫ ®“°π—ÈπÕÿ¥«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ

™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å ‚¥¬Õÿ¥‡ªìπ 2 ™—Èπ ™—Èπ≈– 2.5 

¡‘≈≈‘‡¡µ√ ©“¬·ß™—Èπ≈– 20 «‘π“∑’ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬·ß

·Õ≈Õ’¥’ ™π‘¥∫≈Ÿ‡ø (Bluephase®, Ivoclar Vivadent, 

Liechtenstein)  ‚¥¬„™â·ºàπ·°â«‡√’¬∫°¥ªî¥¥â“π∫π (√Ÿª

∑’Ë 1) ‡æ◊ËÕ„Àâº‘«™‘Èπß“π¡’≈—°…≥–‡√’¬∫‰¥â√–π“∫  

 π”™‘ Èπß“π™‘ Èπ·√°¬÷¥„π∑àÕæ’« ’´ ’¢π“¥‡âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 22 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥â«¬Õ–§√‘≈‘°‡√´‘π™π‘¥∫à¡µ—«‰¥â

‡Õß™π‘¥¬Ÿπ‘ø“∑å  ‡∑√¥ (Unifast Trad® ivory powder 

lot number 0605123 ·≈– Unifast Trad® liquid lot 

number 0606051, GC Corporation, Tokyo, Japan) 

„πÕ—µ√“à«πºßµàÕà«π‡À≈«µ“¡∑’Ë∫√‘…—∑°”Àπ¥ ®“°π—Èπ

π”™‘Èπß“π∑—ÈßÕß™‘Èπ¡“¢—¥¥â«¬°√–¥“…∑√“¬πÈ”‡∫Õ√å 

600(1-3,6,8,9) ·≈–∑”§«“¡–Õ“¥™‘Èπß“π¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—≈µ√“

‚´π‘§ ‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’   

 π”‡∑ª°“«„™π‘¥·æπøî°´å (Panfix® mending 

tape, Nichiban co ltd, Japan) ∑’Ë‡µ√’¬¡‡ªìπ√Ÿª«ß·À«π 

¢π“¥‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬πÕ° 5.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¢π“¥

‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬„π 3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡“µ‘¥µ√ß°≈“ß

™‘Èπß“π·√°∑’ËÕ¬Ÿà„π∑àÕæ’«’´’ ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë„π°“√¬÷¥µ‘¥

„Àâ¡’¢π“¥‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ (√Ÿª∑’Ë 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

√Ÿª∑’Ë 2 ™‘ Èπß“π·√°∑’Ë¬÷¥„π∑àÕæ’«’´’·≈–µ‘¥‡∑ª°“«„√Ÿª

«ß·À«π  
Figure 2 The first part embedded in PVC block 

with a perforated adhesive tape 

 

 2. ·∫àß™‘Èπß“π·µà≈–¢π“¥‡ªìπ°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥ 4 

°≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 20 ™‘Èπ ‚¥¬«‘∏’°“√ÿà¡ ·≈–∑”°“√‡µ√’¬¡

¿“ææ◊Èπº‘«™‘Èπß“π°àÕπ°“√¬÷¥µ‘¥ ¥—ßπ’È 

 °≈ÿà¡∑’Ë 1 (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡) ‰¡à∑”°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«

«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ¥â«¬«‘∏’„¥Ê 

√Ÿª∑’Ë 1 «‘∏’°“√√â“ß™‘Èπß“π™‘Èπ∑’ËÕß‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 5 

¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ 
Figure 1 Fabrication of the second part of each 

specimen (Ø5x5 mm.) 
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 °≈ÿà¡∑’Ë 2 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â

∑”·°πøíπ ‚¥¬º¡Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (ED Primer II®, 

Kuraray Medical, Okayama, Japan) ¢«¥‡Õ·≈–∫’„π

Õ—µ√“à«π∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ°”Àπ¥·≈–∑“≈ß∫π™‘Èπß“π∑—Èß

Õß™‘Èπ ∑‘Èß‰«â 30 «‘π“∑’ 

 °≈ÿà¡∑’Ë 3 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â

∑”·°πøíπ ‚¥¬∑“‰´‡≈π™π‘¥‚¡‚π∫Õπ¥å‡Õ (Mono-

bond S®, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)  ≈ß∫π™‘Èπ

ß“π∑—ÈßÕß™‘Èπ ‡ªÉ“„Àâ·Àâß À≈—ß®“°π—Èπº¡ Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å

∑Ÿ¢«¥‡Õ·≈–∫’„πÕ—µ√“à«π∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ°”Àπ¥·≈–∑“

≈ß∫π™‘Èπß“π∑—ÈßÕß™‘Èπ ∑‘Èß‰«â 30 «‘π“∑’ 

 °≈ÿà¡∑’Ë 4 ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â

∑”·°πøíπ‚¥¬°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ªÉ“∑√“¬·∫∫¢â“ß

‡°â“Õ’È∑—πµ·æ∑¬å™π‘¥·Õ§§Ÿ‡æ√æ (Accu-Prep® hand-

held sandblasting unit, Bisco, Illinois, USA) §«“¡

¥—π 0.5 ‡¡°–ª“§“≈ «“ßÀà“ß®“°À—«‡ªÉ“ 10 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ 

π“π 5 «‘π“∑’ ∑”§«“¡–Õ“¥™‘Èπß“π¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—≈µ√“

‚´π‘§ ‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’ ∑‘Èß„Àâ·Àâß ∑“‰´‡≈π™π‘¥

‚¡‚π∫Õπ¥å‡Õ∫π™‘Èπß“π∑—ÈßÕß™‘Èπ À≈—ß®“°π—Èπº¡Õ’¥’

‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ¢«¥‡Õ·≈–∫’„πÕ—µ√“à«π∑’ Ë∫√ ‘…—∑ºŸ âº≈‘µ

°”Àπ¥·≈–∑“≈ß∫π™‘Èπß“π∑—ÈßÕß™‘Èπ ∑‘Èß‰«â 30 «‘π“∑’ 

 3. π”™‘Èπß“π∑—ÈßÕß¢π“¥¡“¬÷¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå

√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß™π‘¥æ“π“‡«’¬‡ÕøÕß®ÿ¥»Ÿπ¬å (Panavia 

F 2.0®, Lot number 51212, Kuraray Medical, 

Okayama, Japan) „πÕ—µ√“à«π∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ°”Àπ¥ 

‚¥¬„™âπÈ”Àπ—° 10 π‘«µ—π‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°∑’Ë„™â„π°“√

¬÷¥™‘Èπß“π∑—ÈßÕß¢π“¥„Àâ‡∑à“°—π∑ÿ°™‘Èπ π“π 10 π“∑’ 

‚¥¬¡’°“√©“¬·ß 4 ¥â“π  ¥â“π≈– 10 «‘π“∑’  ∑‘Èß‰«â 24 

™—Ë«‚¡ß (√Ÿª∑’Ë 3) °àÕππ”‰ª·™à„πÕà“ßπÈ”Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37± 2 

Õß»“‡´≈‡´’¬ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß 

 

 

 

 

 

 

√Ÿª∑’Ë 3   ™‘Èπß“πÀ≈—ß®“°∑’Ë¬÷¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå 
Figure 3 Each specimen after cementation 

 

 4. π”™‘Èπß“π∑—ÈßÀ¡¥‰ª∑¥Õ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊Õπ‚¥¬¬÷¥°—∫∑’Ë®—∫™‘Èπß“π ·≈–∑¥Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß

∑¥Õ∫“°≈™π‘¥Õ‘πµ√Õπ (Instron® universal 

testing machine, USA) ¥â«¬§«“¡‡√Á«À—«∑¥Õ∫ 0.5 

¡‘≈≈‘‡¡µ√/π“∑’  

 5. π”™‘Èπß“π∑’Ë∑¥Õ∫·≈â« àÕß°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

™π‘¥–∑âÕπ·ß™π‘¥‚Õ≈‘¡ªí (Olympus®, Tokyo, 

Japan) ¥â«¬°”≈—ß¢¬“¬ 40 ‡∑à“ ‡æ◊ËÕµ√«®¥Ÿ≈—°…≥–°“√

·µ°À—°¢Õß™‘Èπß“π  

 6. ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈·≈–π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß∂‘µ‘‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‚¥¬„™â

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π·∫∫∑“ß‡¥’¬« (one-way 

ANOVA) ·≈–∑¥Õ∫‡™‘ß´âÕπ (multiple comparison) 

¥â«¬«‘∏’∑Ÿ°’ (Turkey)  

 

º≈°“√∑¥≈Õß 
 º≈°“√∑¥≈Õß„π·µà≈–°≈ÿà¡¥—ß µ“√“ß∑’Ë 1  

 

µ“√“ß∑’Ë 1 ·¥ß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬·≈–à«π‡∫’Ë¬ß

‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß™‘Èπ∑¥Õ∫„π·µà≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß 
Table 1 Showing the mean shear bond strength 

and the standard deviation of each group 

°≈ÿà¡∑’Ë §à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬ ± à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  
(‡¡°°–ª“§“≈) 

1 14.09 ± 2.78a* 

2 14.61 ± 2.51a* 

3 18.78 ± 1.84b* 

4 24.17 ± 3.82c* 

* µ—«Õ—°…√µ—«‡¥’¬«°—π ·¥ß∂÷ß §à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡
·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∑“ß∂‘µ‘ (p < 0.05) 

* Values with the same superscript for each group are not 
significantly different (p < 0.05) 

 

 ‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß∂‘µ‘æ∫«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’

°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â ∑”·°πøíπ 

(°≈ÿà¡∑’Ë 1) ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß

®“°°≈ÿà¡∑’Ë„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 2) ·µàæ∫§«“¡·µ°

µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∑“ß∂‘µ‘√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’°“√ª√—∫

¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ (°≈ÿà¡∑’Ë 

1) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë„™â‰´‡≈π·≈–Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 3) À√◊Õ

°≈ÿà¡∑’Ë„™â°“√‡ªÉ“∑√“¬°àÕπ°“√„™â‰´‡≈π√à«¡°—∫Õ’¥’‰æ√- 
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‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 4) ·≈–æ∫«à“°≈ÿà¡∑’Ë„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡

∑’Ë 2) ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬

”§—≠∑“ß∂‘µ‘°—∫°≈ÿ à¡∑’ Ë„™â‰´‡≈π°—∫Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ  

(°≈ÿà¡∑’Ë 3) ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë„™â°“√‡ªÉ“∑√“¬°àÕπ°“√„™â‰´‡≈π

√à«¡°—∫Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 4) (p < 0.05) 

 

µ“√“ß∑’Ë 2 ·¥ß≈—°…≥–°“√·µ°À—°¢Õß™‘Èπß“π„π·µà≈–°≈ÿà¡ 
Table 2 Showing the mode of failure of each 

group 

≈—°…≥–°“√·µ°À—° 
®”π«π™‘Èπß“π∑’Ë·µ°À—°  

°≈ÿà¡∑’Ë 

1 2 3 4 

‡°‘¥√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π 
§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ 

10 11 - - 

‡°‘¥√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π 
§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ√à«¡°—∫°“√·µ°À—°∑’Ë 
‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ 

10 9 19 14 

‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ - - 1 6 

            

 ®“°°“√¥Ÿ≈—°…≥–°“√·µ°À—°¢Õß™‘Èπß“π “¡“√∂

√ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 ‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«

«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ (°≈ÿà¡∑’Ë 1)  æ∫°“√

·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ (adhesive failure) ®”π«π 10 

™‘Èπ  æ∫°“√·µ°À—°√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ√à«¡°—∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥

„π™—Èπ¢Õß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ (mixed failure) 

®”π«π 10 ™‘Èπ °≈ÿà¡∑’Ë„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 2) æ∫°“√

·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ®”π«π 11 ™‘Èπ æ∫°“√·µ°À—°

√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â

∑”·°πøíπ√à«¡°—∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡

‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ®”π«π 9 ™‘Èπ  °≈ÿà¡∑’Ë„™â ‰´‡≈π·≈–

Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 3) æ∫°“√·µ°À—°√–À«à“ß√Õ¬µàÕ

¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ√à«¡

°—∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”

·°πøíπ ®”π«π 19 ™‘Èπ æ∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ (cohesive failure) 

®”π«π 1 ™‘Èπ °≈ÿà¡∑’Ë„™â°“√‡ªÉ“∑√“¬°àÕπ°“√„™â‰´‡≈π

√à«¡°—∫Õ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ (°≈ÿà¡∑’Ë 4) æ∫°“√·µ°À—°√–À«à“ß

√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°π

øíπ√à«¡°—∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥„π™—Èπ¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë

„™â∑”·°πøíπ ®”π«π 14 ™‘Èπ æ∫°“√·µ°À—°∑’Ë‡°‘¥„π™—Èπ

¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ®”π«π 6 ™‘Èπ 

 

∫∑«‘®“√≥å 
 ¿“¬„µâ¢âÕ®”°—¥¢Õß°“√»÷°…“π’Èæ∫«à“ °“√„™âÕ’¥’‰æ√- 

‡¡Õ√å∑Ÿ‰¡à¡’º≈µàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬√–À«à“ß

«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ-

§Õ√å ·≈–‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“‡«’¬ ‡Õø Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å  

‚¥¬‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ∑—Èß

¢«¥‡Õ·≈–∫’ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“- 

‡«’¬‡Õø Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å æ∫«à“¡’Õß§åª√–°Õ∫à«π„À≠à„°≈â

‡§’¬ß°—π ‚¥¬‡©æ“–Õß§åª√–°Õ∫”§—≠§◊Õ°≈ÿà¡∑”ß“π 

‡∑Áπ‡ÕÁ¡¥’æ’ (10-MDP:10-methacryloy-loxydecyl 

dihydrogen phosphate) ®–™à«¬„π°“√¬÷¥µ‘¥™‘Èπß“π

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ‡¢â“¥â«¬°—π¥â«¬æ—π∏–∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ—ÈπÕ“®

‡ªìπ“‡Àµÿ∑’ Ë∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬¢Õß

°≈ÿà¡∑’ Ë‰¡à„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ·≈–∑’Ë„™âÕ’¥’‰æ√‡¡Õ√å∑Ÿ‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∑“ß∂‘µ‘  

 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßº≈¢Õß°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ¥â«¬‰´‡≈πµàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬

√–À«à“ß«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√å-

øî≈‚ø‚µ§Õ√å ·≈–‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“‡«’¬‡Õø Õß®ÿ¥

»Ÿπ¬å æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈π„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ

‡©≈’Ë¬Ÿß°«à“‰¡à„™â‰´‡≈πÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠∑“ß∂‘µ‘ ‚¥¬ 

‰´‡≈π∑”„Àâ‡°‘¥æ—π∏–‰´≈Õ°‡´π ·≈–æ—π∏–‚§‡«‡≈π∑å 

‚¥¬À¡Ÿà∑”ß“π·Õ≈§‘≈·≈–°≈ÿà¡∑”ß“π“√Õ‘π∑√’¬å  ∑—Èß„π

‡√´‘π´’‡¡πµå·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ(11-14) πÕ°®“°π’È‰´‡≈π¬—ß

™à«¬‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«¢Õß™‘Èπß“π ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡

‡ªï¬°∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘« (surface wettability)(15) ∑”„Àâ‡°‘¥

°“√‰À≈·ºà∑’Ë¥’·≈–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√¬÷¥µ‘¥

®“°°“√‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’  

 ®“°à«πª√–°Õ∫¢Õß“√Õ—¥·∑√°„π«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡-

‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å ´÷Ëß¡’“√Õ—¥

·∑√° √âÕ¬≈– 83 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¥—ßπ—Èπ‰´‡≈π“¡“√∂√â“ß

æ—π∏–∑“ß‡§¡’°—∫«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥

‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å‰¥â ‡π◊ËÕß®“°“√Õ—¥·∑√°¢Õß«—¥ÿ
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‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å

‡ªìπ´‘≈‘°“´÷Ëß“¡“√∂‡°‘¥–æ“π‰´≈Õ°‡´π (siloxane 

bridge) °—∫‰´‡≈π‰¥â¥—ß∑’Ë°≈à“«‰ª¢â“ßµâπ  

 πÕ°®“°°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë

„™â∑”·°πøíπ¥â«¬°“√„™â‰´‡≈π®–¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥

‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬∑’ËŸß¢÷Èπ·≈â« °“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡√ ‘́π§Õ¡‚æ- 

‘µ¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑”æ◊Èπº‘«‡°‘¥§«“¡¢√ÿ¢√– 

æ∫«à“¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬Ÿß¢÷ Èπ‡™àπ°—π(1) 

®“°°“√»÷°…“π’È æ∫«à“°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘««—¥ÿ‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ ¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬√à«¡°—∫°“√

„™â‰´‡≈π„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡©≈’Ë¬Ÿß°«à“°≈ÿà¡

§«∫§ÿ¡∑’Ë„™â°√–¥“…∑√“¬πÈ”‡∫Õ√å 600 ¢—¥„π¢—ÈπµÕπ

°“√‡µ√’¬¡™‘Èπß“π À√◊Õ°≈ÿà¡∑’Ë„™â‰´‡≈π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« 

·≈–¡’°“√»÷°…“∑’ËÕ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“π’È ·¥ß«à“°“√

‡ªÉ“∑√“¬‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ∑’Ë

µË”°«à“°“√‡ªÉ“∑√“¬√à«¡°—∫°“√„™â‰´‡≈π(8) °≈ÿà¡∑’Ë„™â

°√–¥“…∑√“¬πÈ”‡∫Õ√å 600 „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ

‡©≈’Ë¬µË”ÿ¥ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‰À≈·ºà¢Õß‡√´‘π

´’‡¡πµå∫πæ◊Èπº‘«¢Õß«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ

™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å‰¥â‰¡à¥’ ‡π◊ËÕß®“°æ◊Èπº‘«¢Õß«—¥ÿ

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”·°πøíπ™π‘¥‡§≈’¬√åøî≈‚ø‚µ§Õ√å ¡’

“√Õ—¥·∑√°Õπ‘π∑√’¬å (inorganic filler) Õ¬ŸàÕ¬à“ßÀπ“

·πàπ °“√‡ªÉ“∑√“¬®–™à«¬ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¢Õß‡√´‘π§Õ¡

‚æ‘µ‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß°≈ °“√‡ªÉ“∑√“¬‡ªìπ 

°“√‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß®ÿ≈°≈»“µ√å (microretention) 

™à«¬‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“°°«à“°“√„™â°√–¥“…∑√“¬πÈ”‡∫Õ√å 

600 ‡ªìπ °“√¬÷¥µ‘¥∑“ß¡À°≈»“µ√å (macroretention) 

πÕ°®“°π’È°“√‡ªÉ“∑√“¬¬—ß™à«¬∑”§«“¡–Õ“¥æ◊Èπº‘« ‡æ‘Ë¡

æ≈—ßß“π æ◊Èπº‘« (surface energy)  ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡‡ªï¬°

∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘« (surface wettability)(5,9)  ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ 

  „π°√≥’∑’Ë„™â‰´‡≈π¿“¬À≈—ß°“√‡ªÉ“∑√“¬ °“√π”‡Õ“

à«π¢Õß‡√´‘π‡¡∑√‘°´åÕÕ°‡ªìπ∫“ßà«π®“°°“√‡ªÉ“∑√“¬

¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«∑’Ë„™â„π°“√¬÷¥µ‘¥ (adhesive 

surface)(16-20) ‚¥¬™à«¬‡æ‘Ë¡°“√‡º¬º‘«¢ÕßÕ–µÕ¡´‘≈‘°“∑’Ë

™à«¬∑”„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬æ—π∏–∑“ß‡§¡’¡“°¢÷Èπ®“°

°“√∑’Ë¡’°“√—¡º—¢Õß‰´‡≈π°—∫ “√Õ—¥·∑√°‡æ‘Ë¡¡“°

¢÷Èπ(5,20) ·≈–®“°°“√»÷°…“æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈π¿“¬À≈—ß

°“√‡ªÉ“∑√“¬‰¡à‰¥â∑”„Àâ§«“¡¢√ÿ¢√–∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘« (surface 

roughness) ¡’§à“≈¥≈ß„πÀπà«¬‰¡‚§√‡¡µ√Õ¬à“ß¡’π—¬-

”§—≠∑“ß∂‘µ‘(10)  

 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π°“√»÷°…“π’È‡ªìπ‡æ’¬ß°“√»÷°…“§à“

§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ√–À«à“ß«—¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë„™â∑”

·°πøíπ·≈–‡√´‘π´’‡¡πµå√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™‘ß‡∑à“π—Èπ °àÕπ

°“√æ‘®“√≥“π”‰ª„™â„π∑“ß§≈‘π‘°§«√¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡

‡µ‘¡‡°’ Ë¬«°—∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ√–À«à“ß‡√´‘π

´’‡¡πµå·≈–§√Õ∫øíπ°√–‡∫◊ÈÕß≈â«π√à«¡¥â«¬ 
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