
งานประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๓  
https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๑ พฤษภาคม ๒๕๖๓ 

46 
 
เอกสารสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2563 
เผยแพร่ออนไลน์: ลิขสิทธ์ิ  © 2559-2563 มหาวิทยาลยัรังสิต 

ความแขง็ผวิจุลภาคของเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวด้วยแสงและชนิดบ่มตัวสองรูปแบบหลงัการฉายแสง
ผ่านมอนอลธิิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงสามชนิด 

 

Microhardness of Light-Cure and Dual-Cure Resin Cements after Light Transmission through 
Three Types of Translucent Monolithic Zirconia 

 
สวรรยา เพชรท่ีวงั*  และ  ปรารมภ ์ซาลิมี 

 
Sawanya Pechteewang* and Prarom Salimee 

 
ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพฯ ประเทศไทย 
Department of Prosthodontics, Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand 

*Corresponding author, E-mail: nay.nafel@gmail.com 

 
บทคดัย่อ 
  การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินความแขง็ผิวจุลภาคของเรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่ม
ตวัสองรูปแบบ หลงัจากการฉายแสงผา่นมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงสามชนิด โดยการเตรียมช้ินงานมอนอ
ลิธิคเซอร์โคเนียชนิดทรานส์ลูเซนต์ ซุปเปอร์ทรานส์ลูเซนต์ และเอกซ์ตราทรานส์ลูเซนต์ เป็นช้ินส่ีเหล่ียมขนาด 
10×10×1 มิลลิเมตร ชนิดละ 1 ช้ิน โดยใชเ้รซินซีเมนต์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ Variolink® N LC และ RelyX™ U200 ซ่ึงผสม
และใส่ลงในช่องวา่งของแบบท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง 5 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ทาํการกระตุน้การบ่มตวัของเร
ซินซีเมนตด์ว้ยการฉายแสงผ่านมอนอลิธิคเซอร์โคเนีย เป็นเวลา 20 วินาที โดยใชก้ลุ่มท่ีฉายแสงผ่านสไลด์แกว้เป็น
กลุ่มควบคุม (n=5) นาํช้ินทดสอบทั้งหมด 40 ช้ิน เกบ็ไวใ้นสภาวะมืด ท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง
ก่อนนาํไปวดัค่าความแข็งผิวจุลภาคท่ีดา้นบนของเรซินซีเมนต์ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแข็งผิวจุลภาคแบบวิกเกอร์ 
(Vicker hardness tester) นาํผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มมาหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและทาํการวิเคราะห์
สถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียรายคู่ 
(Post-hoc) ดว้ยการทดสอบเชิงซ้อนชนิดทูคี (Tukey’s test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ผลการศึกษาพบว่าความ
แขง็ผวิจุลภาคของเรซินซีเมนตภ์ายใตเ้ซอร์โคเนียชนิดเอกซ์ตราทรานส์ลเูซนตข์องทั้ง Variolink® N LC และ RelyX™ 
U200 มีค่ามากกว่าชนิดทรานส์ลูเซนต์ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สรุปผลการศึกษาไดว้่ามอนอลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีโปร่งแสงมากข้ึนมีผลใหเ้รซินซีเมนตท์ั้งสองชนิดท่ีอยูภ่ายใตมี้ความแขง็ผิวจุลภาคเพิ่มข้ึน  
 
คาํสําคญั: ความแขง็ผิวจุลภาค มอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง เรซินซีเมนต์ 
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Abstract 
  The objective of this vitro study was to investigate the microhardness of light-cure and dual-cure resin 
cements after light transmission through three levels of translucency of monolithic zirconia: translucent (T), super 
translucent (ST), and extra translucent (XT). Each zirconia was prepared in a 10×10×1 mm square disc.. The light-
cured resin cement (Variolink® N LC, VN) and dual-cured resin cements (RelyX™ U200, RU) were mixed and loaded 
into a customized mold (2 mm in height and 5 mm in diameter). The cement was light-cured through a translucent 
monolithic zirconia using a light-curing unit for 20 seconds (n=5 per group). The control groups were prepared by 
direct light curing through a glass slide. Subsequently, all forty specimens were stored in a dry dark room at 37°C for 
24 h.  The microhardness test was performed on the top of cement layer with a Vicker’s hardness tester. The results 
of mean and standard deviation were recorded and statistically analyzed with one-way ANOVA and post hoc test with 
Tukey’s test to determine the effects of different translucencies of zirconia on the microhardness value of the resin 
cements.(α=0.05). The results showed that the microhardness values of VN and RU under XT zirconia were 
significantly higher than those of T zirconia (P<0 .05). A higher translucency of monolithic zirconia could result in a 
higher microhardness value of both resin cements obtained.  
 
Keywords: Microhardness, Translucent monolithic zirconia, Resin cement 

 
1. บทนํา 
  เซอร์โคเนีย (zirconia) เป็นเซรามิกท่ีไดรั้บความนิยมท่ีมากข้ึนในงานบูรณะชนิดเซรามิกลว้น (all ceramic 
restoration) เน่ืองมาจากคุณสมบติัของความทนแรงดดัสูง (high flexural strength) ความเขา้กนัไดท้างชีวภาพท่ีดี (good 
biocompatibility) (Akagawa, Hosokawa, Sato, & Kamayama, 1998; Ichikawa, Akagawa, Nikai, & Tsuru, 1992)  เซอร์
โคเนียสามารถเกิดผลึกได ้3 รูปแบบตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน คือ มอนอคลินิก (monoclinic) เททระโกนอล (tetragonal) 
และรูปลูกบาศก์ (cubic) (Miyazaki, Nakamura, Matsumura, Ban, & Kobayashi, 2013) เซอร์โคเนียรุ่นดั้งเดิมซ่ึงมีอิท
เทรียมออกไซด(์Y2O3) ท่ีใชค้งสภาพเททระโกนอลเซอร์โคเนียท่ีอุณหภูมิห้อง มีความทึบแสงจึงตอ้งใชร่้วมกบัวีเนียร์
พอร์ซเลน แต่ในคลินิกมกัพบการแตกบ่ินของวีเนียร์พอร์ซเลนท่ีใชร่้วมกนัร้อยละ 15 (Koenig, Vanheusden, Le Goff, 
& Mainjot, 2013)  จึงมีการใชม้อนอลิธิคเซอร์โคเนีย (monolithic zirconia) ท่ีมุ่งเนน้ผลลพัธ์ในดา้นความแขง็แรง และ
มกัถูกจาํกดัให้ใช้เฉพาะในงานบูรณะฟันหลงั (McLaren, Lawson, Choi, Kang, & Trujillo, 2017) ปัจจุบนัไดมี้การ
พฒันาเป็นมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง (translucent monolithic zirconia) ซ่ึงส่วนมากทาํโดยการเพิ่มปริมาณ
ของอิทเทรียมออกไซด ์ทาํให้เซอร์โคเนียบางส่วนสามารถคงสภาพผลึกรูปลูกบาศกท่ี์ให้ความโปร่งแสงมากข้ึนและ
สามารถใชใ้นงานบูรณะฟันหนา้ได ้แมเ้ซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงจะมีคุณสมบติัเชิงกลจะดอ้ยลง แต่กมี็ความตา้นทาน
ต่อกระบวนการเกิดการเส่ือมสลายท่ีอุณหภมิูตํ่า (Low temperature degradation, LTD) ท่ีดีข้ึน (F. Zhang et al, 2016) 
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  เรซินซีเมนตเ์ป็นท่ีนิยมใชใ้นการยดึช้ินงานบูรณะเซอร์โคเนียเน่ืองจากมีความแขง็แรงพนัธะท่ีสูง และเกิด
การร่ัวซึมนอ้ย ถึงแมไ้ม่สามารถยดึกบัเซอร์โคเนียไดท้างเคมีกต็าม ในการยดึเซอร์โคเนียรุ่นดั้งเดิมซ่ึงมีความทึบแสง 
เรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัสองรูปแบบ (dual-cured resin cement) เป็นท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากสามารถถูกกระตุน้จากทั้งทาง
เคมีและแสงเพื่อใหมี้ระดบัการเปล่ียนพนัธะ (degree of conversion) ในการเกิดปฏิกิริยาท่ีเพียงพอ (Simon & Darnell, 
2012) แต่เม่ือเซอร์โคเนียมีความโปร่งแสงมากข้ึนจนใกลเ้คียงกบัลิเทียมไดซิลิเกต (lithium disilicate) (Church, 
Jessup, Guillory, & Vandewalle, 2017) จึงสามารถยดึดว้ยเรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสง (light-cured resin cement) 
ซ่ึงมีขอ้ดีในแง่เสถียรภาพของสี การกาํจดัซีเมนตส่์วนเกินไดร้วดเร็วกวา่ และใหเ้วลาในการทาํงานท่ีมากกวา่ (Novais 
et al, 2017)  
  การตรวจสอบการเกิดพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนต์ ค่าความแข็งผิว (hardness) สามารถใช้ค่าแข็งผิวมา
ประเมินระดบัของการบ่มตวัได ้จากการศึกษาของ Lopes Cde และคณะ (2015) พบว่าความแข็งผิวมีความสัมพนัธ์
กบัระดบัการเปล่ียนพนัธะในการเกิดปฏิกิริยา (Lopes Cde et al, 2015) โดยอาจใชก้ารทดสอบดว้ยความแขง็ผิวแบบ
วิกเกอร์ หรือความแขง็ผิวแบบนูบ (Knoop hardness test) ซ่ึงทั้งสองวิธีสามารถทาํไดง่้าย รวดเร็ว และใชต้น้ทุนท่ีตํ่า
กว่าการวดัระดบัการเปล่ียนพนัธะโดยตรงดว้ยเทคนิคฟูเรียร์ ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด สเปคโตรมิเตอร์ (Fourier 
Transform Infrared Spectrometer, FTIR) โดยทัว่ไปการทดสอบดว้ยความแขง็ผวิแบบนูบนิยมใชใ้นการประเมินวสัดุ
โพลิเมอร์ (polymeric material) เน่ืองจากการทดสอบความแขง็ผวิแบบนูบช่วยลดผลของการคืนตวั (elastic recovery) 
จากวสัดุ อยา่งไรก็ตามการทดสอบความแขง็ผิวแบบวิกเกอร์ถูกนาํมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เน่ืองจากรอยกดมีขนาด
ใหญ่กวา่และใชเ้ป็นตวัแทนของพ้ืนผิววสัดุไดดี้กวา่ (Chang, Dennison, & Yaman, 2013)  

การศึกษาเก่ียวกบัการบ่มตวัของเรซินซีเมนตภ์ายใตเ้ซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงก่อนหนา้น้ีส่วนใหญ่ใชเ้รซิน
ซีเมนตช์นิดบ่มตวัสองรูปแบบ (Sulaiman et al, 2015; Turkoglu & Sen, 2019) และการศึกษาในเรซินซีเมนตช์นิดบ่ม
ตวัดว้ยแสงนั้นมีจาํกดั การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินความแข็งผิวจุลภาค (microhardness) ของเรซินซีเมนต์
ชนิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสองรูปแบบ หลงัจากการฉายแสงผ่านมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงสาม
ชนิด โดยมีสมมติฐานงานวิจยัคือ ค่าความแข็งผิวจุลภาคของเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสอง
รูปแบบ ภายหลงัการฉายแสงผ่านมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงสามชนิด ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ เพ่ือเป็นปัจจยัในการเลือกใชเ้รซินซีเมนตท่ี์เหมาะสมสาํหรับเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง 

 
2. วตัถุประสงค์ 
  เพ่ือประเมินความแขง็ผิวจุลภาคของเรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสองรูปแบบ หลงัจาก
การฉายแสงผา่นมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงสามชนิด 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีดาํเนินการวจิัย 

 3.1 วสัดุในการวจิยั 
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3.1.1 มอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงของบริษทั VITA (Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co) สีเอสาม 
(Shade A3) รายละเอียดของวสัดุและคุณสมบติัทางกายภาพแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
 ตารางที1่ มอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงท่ีใชใ้นการวจิยั 

Material  Type  Composition (wt%); Flexural strength 
(MPa) 

Fracture toughness 
(MPa m- 0.5) 

Translucency 
[%] 

T Translucent  
ZrO2  

ZrO2 90.4 - 94.5, Y2O3 4 – 6, 
HfO2 1.5 - 2.5, Other oxides≤1 

1,200 4.5 32 

ST  Super translucent  
ZrO2  

ZrO2 88.4 – 92.5, Y2O3 6 – 8,  
fO2 1.5-2.5, Other oxides≤1 

>850 3.5 46 

XT Extra translucent  
ZrO2  

ZrO2 86.4 - 90.5, Y2O3 8 – 10,  
fO2 1.5-2.5, Other oxides≤1 

>600 2.5 50 

   
3.1.2 เรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสองรูปแบบ ไดแ้ก่ Variolink® N LC และ RelyX™ 

U200 Self-Adhesive Resin cement ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางที ่2 เรซินซีเมนตท่ี์ใชใ้นงานวจิยั 

Material  Manufacturer  Batch No. Type  Shade Composition    

Variolink® N 
LC  
 

Ivoclar Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein 

YZ1259 Light-
cured Resin 
cement  

Transparent 
 

Barium glass filler and mixed oxide, dimethacrylates, 
ytterbiumtrifluoride, initiators and stabilizers, pigments  
 

RelyX™ U200  3M-ESPE St. 
Paul, MN, USA 

4946182 Dual-cured 
Resin 
cement 

Translucent Base: methacrylate monomers containing phosphoric acid 
groups, methacrylate monomers, silanated fillers, initiator 
components, stabilizers, rheological additives 
Catalyst: methacrylate monomers, alkaline (basic) fillers, 
silanated fillers, initiator components, stabilizers, 
rheological additives, pigments 

 
3.2 การแบ่งกลุ่มการวจิยัและการคาํนวณกลุ่มตวัอยา่ง 

  กลุ่มวจิยัออกเป็น 8 กลุ่ม (รูปท่ี 1) ตามความโปร่งแสงของมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง 3 ชนิด คือ 
ชนิดทรานส์ลเูซนต ์(T) ชนิดซุปเปอร์ทรานส์ลเูซนต ์(ST) และชนิดเอกซ์ตราทรานส์ลเูซนต ์(XT) และเรซินซีเมนต ์2 
ชนิด คือ Variolink® N LC (VL) และ RelyX™ U200 (RU) โดยมีกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม กลุ่มตวัอยา่งคาํนวณโดยอา้งอิง
จากงานวิจยัเก่ียวกบัการประเมินการเกิดพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนตภ์ายใตม้อนอลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีชนิดและความ
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หนาต่างกนัของ Turkoglu และ Sen (2019) จากสูตรท่ี1 เม่ือแทนค่า μ1 = 65.26, μ2 = 71.22, σ1 = 2.55, σ2 = 3.28, 
α = 0.05, และ ß= 0.20 จะไดข้นาดของกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 4 จากนั้นจึงปรับชดเชยเป็น 5 ในแต่ละกลุ่ม  
 

 
รูปที ่1 แสดงการแบ่งกลุ่มในการวจิยั 

 

 
สูตรที ่1 สูตรการคาํนวณหาจาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 

 
3.3 วธีิดาํเนินการวจิยั 

  3.3.1 เตรียมช้ินทดสอบเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงทั้ง 3 ชนิด ชนิดละ 1 ช้ิน รูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขนาด 10×10 
มิลลิเมตร หนา 1 (±0.05) มิลลิเมตรในห้องปฏิบัติการ (Wang, Takahashi, & Iwasaki, 2013)โดยการข้ึนรูปผ่าน
เทคโนโลยกีารออกแบบและผลิตดว้ยระบบคอมพิวเตอร์หรือแคดแคม (computer-aided design and computer-aided 
manufacturing, CAD/CAM) ทาํการเผา (sintering) และขดัช้ินงานตามท่ีบริษทัผูผ้ลิตแนะนาํ โดยควบคุมขนาดดว้ย
เคร่ืองมือวดัเวอร์เนียดิจิตอล (Digital vernier caliper, Mitutoyo series 500, Japan) ตรวจสอบความโปร่งแสงของ

เซอร์โคเนียแต่ละช้ินให้เป็นไปตามระดับของความโปร่งแสงด้วยเคร่ืองวดัและเทียบสี (Spectrophotometry, 
Ultrascan PRO 74-SD-03-10; HunterLab, USA) ทาํความสะอาดช้ินงานดว้ยเคร่ืองลา้งอลัตราโซนิก (ultrasonic bath, 
VGT-1990, QTD, China) ในนํ้ากลัน่เป็นเวลา 10 นาที และท้ิงไวใ้หแ้หง้ (Wang et al, 2013) 
  3.3.2 เตรียมแบบสําหรับการทดสอบการบ่มตวัของเรซินซีเมนตท่ี์ทาํข้ึนเอง (รูปท่ี 3) ดว้ยท่อพีวีซี (PVC) 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 22 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร ท่ีบรรจุปูนทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี (stone type IV) โดยมี
ช่องว่างด้านบนสําหรับใส่เรซินซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร (Cekic-Nagas, 
Egilmez, & Ergun, 2013) 

customized mold (N=40)

Control group (C)

RelyX™ U200 (C-RU) 

Variolink® N LC (C-VN) 

Translucent monolithic 
zirconia   (T)

RelyX™ U200 (T-RU) 

Variolink® N LC (T-VN) 

Super Translucent 
monolithic zirconia (ST)

RelyX™ U200 (ST-RU) 

Variolink® N LC (ST-VN) 

Extra Translucent 
monolithic zirconia (XT)

RelyX™ U200 (XT-RU) 

Variolink® N LC (XT-VN) 
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รูปที ่3 แสดงแบบช้ินทดสอบท่ีข้ึนรูปจากท่อพีวซีีและปูนทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี 

 

3.3.3 ผสมเรซินซีเมนตแ์ต่ละชนิดตามคาํแนะนาํของบริษทัผูผ้ลิต ใส่ลงในช่องวา่งภายในแบบ นาํแผน่กระจก
ปิดสไลด์ (cover glass slide) หนา 0.15 มิลลิเมตร ปิดบนเรซินซีเมนตเ์พ่ือป้องกนัชั้นของการยบัย ั้งการเกิดพอลิเมอร์
จากออกซิเจน (oxygen inhibited layer) ( (Bueno, Arrais, Jorge, Reis, & Amaral, 2011) และกดไล่ซีเมนต์ส่วนเกิน 
จากนั้นนาํช้ินงานมอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงท่ีเตรียมไวว้างบนกระจกปิดสไลด ์ทาํการฉายแสงดว้ยเคร่ือง
ฉายแสง (EliparTrilight™ S10, 3M-ESPE St. Paul, MN, USA) ท่ีมีความยาวคล่ืนแสง 430-480 นาโนเมตร ความเขม้
แสง 800 มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 20 วนิาทีในแต่ละแบบช้ินทดสอบ โดยวางส่วนปลายหนา้ตดัของแท่ง
ฉายแสงบนกระจกปิดสไลดด์งัแสดงในรูปท่ี 4  

ในกลุ่มควบคุมใช้การฉายแสงผ่านแผ่นกระจกปิดสไลด์และสไลด์แก้ว (glass slide) ท่ีมีความหนา 1 
มิลลิเมตร จากนั้นนาํแบบช้ินทดสอบทุกกลุ่มเกบ็ไวใ้นสภาวะมืด ท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง การ
ทดลองทั้งหมดดาํเนินการภายในตูฉ้ายแสง (Labolight: LB-III, USA) โดยท่ีเคร่ืองฉายแสงไดรั้บการสอบเทียบก่อน
การทดลอง  

 

 
รูปที ่4 ช้ินทดสอบเรซินตซี์เมนตข์ณะดาํเนินการวจิยั 

 

3.3.4 แบบช้ินงานทดสอบถูกนาํมาวดัค่าความแขง็ผิวจุลภาคท่ีดา้นบนของเรซินซีเมนตภ์ายใตเ้คร่ืองทดสอบ
ความแข็งผิวจุลภาค (Future-Tech: FM-810, Japan) โดยทาํการกด 5 ตาํแหน่ง ดว้ยแรง 300 กรัม เป็นเวลา 15 วินาที 
(ISO/TS 19278:2019 และ ISO 4516) ในแต่ละการกด โดยรอยกดจะตอ้งห่างจากรอยต่อของเรซินซีเมนต์กบัปูน 1 
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มิลลิเมตร และระยะห่างในแต่ละจุดเท่ากบั 0.75 มิลลิเมตร (รูปท่ี 5) โดยใชก้ารตั้งค่าซอฟต์แวร์ของเคร่ืองทดสอบ 
จากนั้นนาํมาหาค่าเฉล่ียความแขง็ผิวจุลภาคของแต่ละช้ินงาน 

 

 
รูปที ่5 แสดงตาํแหน่งรอยกดท่ีใชใ้นการวดัค่าความแขง็ผวิจุลภาคบนเรซินซีเมนตใ์นแบบช้ินทดสอบ 

 

  3.3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
  นาํผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มมาหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลว้นาํมาวิเคราะห์ วิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรมเอสพีเอสเอส เวอร์ชนั 22 (SPSS version 22) โดยกาํหนดระดบันยัสาํคญัท่ีร้อยละ 0.05 
โดยใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียรายคู่ 
(Post-hoc) ดว้ยการทดสอบเชิงซอ้นชนิดทูคี (Tukey’s test) 
 
4. ผลการวจิัย 
  ผลการทดสอบความแขง็ผวิจุลภาคของซีเมนตท์ั้งสองชนิด  เม่ือฉายแสงภายใตม้อนอลิธิคเซอร์โคเนียโปร่ง
แสง 3 ชนิด เม่ือผา่นไป 24 ชัว่โมง แสดงดงัตารางท่ี 3 โดยพบวา่  

4.1 ความแขง็ผิวจุลภาคของเรซินซีเมนต ์RU ทุกกลุ่ม มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัทุกกลุ่ม
ของเรซินซีเมนต ์VN (P<0.05) 

4.2 ในกลุ่มเรซินซีเมนต ์RU พบว่าความแข็งผิวจุลภาคมีค่าจากมากไปนอ้ยในกลุ่ม XT-RU, ST-RU, และ 
T-RU ตามลาํดบั โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่ม XT-RU กบั T-RU และ ST-RU กบั T-RU 
(P<0.05) 

4.3 ในกลุ่มเรซินซีเมนต ์VN พบวา่ ความแขง็ผิวจุลภาคมีค่าจากมากไปนอ้ยในกลุ่ม XT-VN, ST-VN, และ 
T-VN ตามลาํดบั เช่นเดียวกบักลุ่มเรซินซีเมนต ์RU โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหว่างกลุ่ม XT-
VN และ T-VN (P<0.05) 

4.4 ในกลุ่มเรซินซีเมนต ์RU พบวา่ความแขง็ผิวจุลภาคของกลุ่ม ST-RU และ XT-RU มีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิติกบักลุ่มควบคุม C-RU (P<0.05) ในขณะท่ีกลุ่มเรซินซีเมนต ์VN พบว่าความแข็งผิวจุลภาคของ
กลุ่ม ST-VN และ XT-VN ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบักลุ่มควบคุม C-VN (P>0.05) 
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ตารางที ่3 แสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิจุลภาคของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง (VHN) 
Group Mean ± SD 
C-RU  63.36 ± 0.686a 

C-VN  48.32 ± 1.87b 
T-RU 53.38 ± 1.12c 
T-VN 44.03 ± 0.59d 

ST-RU 56.39 ± 1.10e 
ST-VN 46.34 ± 2.92b, d 
XT-RU 56.75 ± 1.13e 
XT-VN 47.60 ± 0.64b 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษเลก็แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 0.05 

 

 
รูปท่ี 6 กราฟแสดงค่าเฉล่ียความแขง็ผวิจุลภาคของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง (VHN) 

 
5. การอภิปรายผล 
  การศึกษาน้ีใชเ้รซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสองรูปแบบภายใตก้ารฉายแสงผา่นมอนอลิธิค
เซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงต่างกนั ไดแ้ก่ ทรานส์ลูเซนท์ ซุปเปอร์ทรานส์ลูเซนท์ และเอกซ์ตราทรานส์ลูเซนท์ 
พบว่าความแข็งผิวจุลภาคของ RelyX™ U200 มีค่าแตกต่างกบัทุกกลุ่มของ Variolink® N LC จึงปฏิเสธสมมติฐาน
งานวิจยั นอกจากน้ีพบว่ามอนอลิธิคเซอร์โคเนียท่ีโปร่งแสงข้ึนมีแนวโน้มท่ีจะส่งผลให้ทั้ ง Variolink® N LC และ 
RelyX™ U200 ท่ีอยูภ่ายใตมี้ความแขง็ผวิจุลภาคเพ่ิมข้ึน 
   ความโปร่งแสงของเซอร์โคเนียท่ีมากข้ึนให้ประโยชน์ในดา้นความสวยงามแบบธรรมชาติ วสัดุบูรณะท่ีมี
ความโปร่งแสงมากจะทาํใหแ้สงสามารถส่องผา่นเขา้ถึงดา้นในท่ีลึกสุดของวสัดุไดดี้ข้ึน (Baldissara, Llukacej, Ciocca, 
Valandro, & Scotti, 2010) ทาํให้ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) สมบูรณ์ข้ึน ปริมาณของอิทเทรียม
ออกไซด์ท่ีมากข้ึน จะทาํให้มีผลึกเซอร์โคเนียรูปลูกบากศ์ (cubic) สูงข้ึนซ่ึงส่งผลต่อความโปร่งแสงท่ีมากข้ึน (Y. 
Zhang, 2014) ซ่ึงการศึกษาน้ีใช้มอนอลิธิคเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงท่ีมีองค์ประกอบของอิทเทรียมออกไซด์ใน
ปริมาณแตกต่างกนั ในปริมาณร้อยละ 4-6 ร้อยละ 6-8 และร้อยละ 8-10 โดยนํ้ าหนัก ผลการทดลองในการศึกษาน้ี
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สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Turkoglu และ Sen (2019) ซ่ึงรายงานวา่ค่าความแขง็ผิวจุลภาคของเรซินซีเมนต ์(Panavia 
F2) ท่ีผา่นการฉายแสงภายใตเ้ซอร์โคเนียชนิดท่ีมีความโปร่งแสงมาก ซ่ึงประกอบดว้ยอิทเทรียมออกไซดร้์อยละ 8-12 
โดยนํ้ าหนัก มีค่าสูงกว่าชนิดท่ีมีความโปร่งแสงน้อยท่ีประกอบด้วยอิทเทรียมออกไซด์ร้อยละ 4-6 โดยนํ้ าหนัก 
(Turkoglu & Sen, 2019)  
  ในการศึกษาน้ีพบวา่เรซินซีเมนตช์นิดบ่มตวัดว้ยแสง Variolink® N LC มีความแขง็ผิวจุลภาคนอ้ยกวา่เรซิน
ซีเมนตช์นิดบ่มตวัสองรูปแบบ RelyX™ U200 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ความแตกต่างน้ีน่าจะมาจากองคป์ระกอบของ
ซีเมนตใ์นส่วนวสัดุอดัแทรก (filler) โดย Variolink® N LC มีปริมาณวสัดุอดัแทรกร้อยละ 73.4 โดยนํ้ าหนกั (ร้อยละ 
46.7 โดยปริมาตร) ส่วน RelyX™ U200 มีปริมาณวสัดุอดัแทรกร้อยละ 72 โดยนํ้ าหนกั (ร้อยละ 43 โดยปริมาตร) ซ่ึง
จะเห็นว่าแมป้ริมาณของวสัดุอดัแทรกจะไม่ค่อยต่างกนัมากนัก แต่ RelyX™ U200 มีขนาดของวสัดุอดัแทรก (12.5 
ไมโครเมตร) ท่ีใหญ่กว่า Variolink® N LC (0.04-3 ไมโครเมตร) ซ่ึงเป็นเรซินซีเมนต์ชนิดไมโครฟิลล์ นอกจากน้ี 
RelyX™ U200 ยงัมีวสัดุอดัแทรกท่ีมีขนาดและรูปร่างหลายแบบ ขนาดของวสัดุอดัแทรกท่ีใหญ่กว่านอกจากจะให้
ความแขง็แรงท่ีมากกว่าแลว้ยงัมีผลสําคญัต่อการกระจายแสงของวสัดุ เม่ือแสงมาตกกระทบจะทาํให้เกิดการกระเจิง
ของแสงมากกวา่ (D׳Alpino et al, 2016) ซ่ึงน่าจะเป็นผลใหเ้กิดพอลิเมอร์มากกวา่เม่ือไดรั้บการฉายแสงท่ีความเขม้แสง
เดียวกนัและในเวลาเท่ากนั นอกจากน้ียงัมีรายงานถึงชนิดของสารตั้งตน้ (initiator) ท่ีส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ
ของซีเมนต์ โดยทัว่ไป benzoyl peroxide และ tertiary amine มกัใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชนัของ 
เรซินซีเมนต ์หลงัการฉายแสงอาจมีส่วนของสารทั้งสองชนิดท่ีไม่เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงก่อให้เกิดผลเสียต่อคุณสมบติัทาง
กายภาพ เช่น การเปล่ียนสี การดูดนํ้ า เป็นตน้ (Alkurt & Duymus, 2018; Kim, Bagheri, Kim, Son, & Kwon, 2017) 
ดงันั้นบางบริษทัผูผ้ลิตจึงไดใ้ชส้ารตั้งตน้ชนิดอ่ืนเพ่ือปรับปรุงขอ้เสียเหล่าน้ี ใน RelyX™ U200 ไม่มีองคป์ระกอบของ 
benzoyl peroxide จึงให้คุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีกว่า Variolink® N LC ท่ีมีสารตั้ งต้นเป็น tertiary amine ปัจจัย
ดงักล่าวอาจทาํให้ความแข็งผิวจุลภาคของ RelyX™ U200 มีค่ามากกว่าค่าความแข็งผิวจุลภาคของ Variolink® N LC 
ซ่ึงเป็นไปในแนวเดียวกับการศึกษาก่อนหน้าน้ี (Alkhudhairy, AlKheraif, Naseem, Khan, & Vohra, 2018; Kilinc, 
Antonson, Hardigan, & Kesercioglu, 2011; Lopes Cde et al, 2015)   
  การวดัความแข็งผิวของวสัดุเป็นวิธีหน่ึงในการประเมินคุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุทางทนัตกรรมได้
(Alovisi et al, 2018; Reges et al, 2008) โดยเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงจากมอนอเมอร์เป็นพอลิเมอร์จะเกิดร่างแหพอลิ
เมอร์ และส่งผลให้วสัดุมีค่าความแขง็ผิวสูงข้ึน (Reges et al, 2008)  ความแขง็ผิวยงัมีความสัมพนัธ์อยา่งมากกบัระดบั
การเปล่ียนพนัธะในการเกิดปฏิกิริยา (Lopes Cde et al, 2015) ค่าความแข็งผิวสามารถใชป้ระเมินลกัษณะของเรซิน
ซีเมนตท่ี์บ่มตวัแลว้ได ้ทั้งน้ีมีงานวิจยัแนะนาํใหใ้ชป้ระเมินเรซินซีเมนตท่ี์บ่มตวัแลว้ภายหลงัการฉายแสงหรือภายหลงั
การผสมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Yan, Kim, Kim, & Kwon, 2010) นอกจากน้ี Ferracane (1985) กล่าววา่ความแขง็ผิวจะใช้
ในการทาํนายระดบัการเปล่ียนพนัธะในการเกิดปฏิกิริยาเม่ือเกิดปฏิกริยาไปมากแลว้ เช่น มากกวา่ร้อยละ 85 เป็นตน้ 
(Ferracane, 1985)  
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6. บทสรุป 
  ความแขง็ผิวเรซินซีเมนตท์ั้งชนิดบ่มตวัดว้ยแสงและชนิดบ่มตวัสองรูปแบบจะไดรั้บผลกระทบจากระดบั
ความโปร่งแสงของมอนอลิธิคเซอร์โคเนีย ซ่ึงมอนอลิธิคเซอร์โคเนียท่ีโปร่งแสงมากข้ึนมีแนวโนม้ท่ีจะส่งผลใหเ้รซิน
ซีเมนตท่ี์อยูภ่ายใตว้สัดุบ่มตวัไดดี้ข้ึน  
 
7. กติตกิรรมประกาศ 
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หอ้งปฏิบติัการดา้นเคร่ืองมือในการวดัผล การใชส้ถานท่ีและการวเิคราะห์ผล 
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