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สามชนิดท่ีอาจสงผลตอความคลาดเคล่ือนในการสบฟนหลังยึดช้ินงาน  
วิธีวิจัย ทําการทดลองโดยการวัดความหนาของซีเมนตดวยการจําลองการยึด โดยใชแผนอะคริลิก  สีดําทึบ  
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  ##5376115832: MAJOR PROSTHODONTICS                                                                         
KEYWORDS: RESIN CEMENT / STATIC  LOAD  AND  DURATION  OF  THE  SPECIMENS           
/  FILM THICKNESS     
          NAPATSANAN  PLUBNIT: EFFECT OF DIFFERENT STATIC LOAD AND DURATION 
          OF FILM  THICKNESS OF RESIN CEMENTS. THESIS ADVISOR:  
          ASSOC.PROF.PRAROM  SALIMEE, Ph.D., 60 pp. 
           

             The  objective  of  the  study  was  to  evaluate  the effect of load and duration of film 
thickness of resin cements . The experiment was tested by cementing 2 solid black acrylic 
slabs (15 m.m. long  30 m.m. wide and 2 m.m. thick ) using  3  resin cements, RelyX U100 
Maxcem  and  Panavia F 2.0.  Immediately after  cementing, different  load  and  time  was 
applied  on  each  specimen with a universal testing machine.In each cement, the  applied 
loads  were 100, 200  and  300 N  and  times were 1,  3  and  5 minutes  respectively.  The 
specimens were stored at room temperature for 24 hours, then measuring the thickness of 
the  cement  with  a  digital  vernier caliper. The cement thickness was  calculated  by   the 
difference of measuring before and after cementation.   The data were analyzed using  the  
one – way  ANOVA and compared between groups with post hoc  Tukey’s analysis at  95% 
confidencial interval.The results showed that when comparing each load and time, the film 
thickness  of  Panavia F 2.0  were  significantly  higher  than   RelyX U100  and Maxcem. In 
Panavia F 2.0, increasing load  resulted in significantly decreasing cement thickness, while 
increasing   time  did  not  significantly  decrease  cement  thickness.  In   RelyX U100  and 
Maxcem, the  film  thickness  was  significantly decreased with increasing in both load and 
time.Conclusion: The cement thickness Panavia F2.0 was affected by load but not duration 
while those of  RelyX U100 and Maxcem  was affected by both load and duration.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
    ปจจุบันมีเรซินซีเมนตหลายชนิดในทองตลาด และมีแนวโนมใชยึดชิ้นงานบูรณะชนิดติดแนน

เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากไดพัฒนาคุณสมบัติดานตางๆใหเหมาะสมกับการทํางานทันตกรรม โดย 

พบวา เรซินซีเมนตมีการละลายน้ํานอย และความคงทนตอการสึกกรอนสูง ทําใหทนตอการร่ัวซึม

ที่ขอบครอบฟนไดดี มีความสามารถในการยึดติดทางเคมีกับโครงสรางของฟนสูง (bond 

strength) และมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี (1) จากคุณสมบัติเหลานี้ เรซินซีเมนตจึงถูกนํามาใช

อยางกวางขวางกับงานครอบฟนหรือสะพานฟนชนิดติดแนน รวมทั้งอินเลย ออนเลย และวัสดุ

บูรณะชนิดเรซินบอนด (adhesive restoration) แตปญหาที่มักพบในทางคลินิกในการยึดครอบฟน

บนฟนหลักดวยเรซินซีเมนตมีหลายอยาง เชน ยึดครอบฟนไมลงตําแหนงเดิมทําใหเกิดความไม

แนบสนิทหลังจากยึด  การสบฟนหลังยึดชิ้นงานมีระดับที่สูงข้ึน  ซึ่งปญหาที่เกิดความคลาดเคล่ือน

จากการสบฟนหลังยึดชิ้นงาน (seating discrepancy) โดยเฉพาะดานสบฟน  ซึ่งตองมีการกรอแก

เสมอ ทําใหเสียเวลาในการทํางาน และอาจทําใหชิ้นงานบางเกินหรือมีการทะลุได ทําใหอาจตอง

แกไขทําชิ้นงานใหม ซึ่งปญหาที่พบนี้เกิดไดจากหลายสาเหตุ หนึ่งในนั้นเกิดจากการใชแรงกดใน

การยึดครอบฟนไมเหมาะสมหรือจากระยะเวลาในการกดไมนานพอหรือทั้งสองสาเหตุรวมกัน 

กอใหเกิดความคลาดเคล่ือนจากการสบฟนหลังยึดชิ้นงาน  

    ดังนั้นการใชแรงและระยะเวลาในการกดยึดครอบฟนจึงเปนส่ิงสําคัญในการยึดชิ้นงานบูรณะ

ชนิดติดแนน งานวิจัยนี้จึงจัดทําข้ึนเพื่อศึกษาผลของแรงกดและระยะเวลาในการกดระหวาง

ข้ันตอนการยึดดวยซีเมนตตอความหนาของซีเมนต  และการศึกษาเร่ืองดังกลาวในเรซินซีเมนตยัง

มีไมมากนัก 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
   เพื่อศึกษาผลของแรงขนาดตางๆและระยะเวลาในการกดขณะยึดตอความหนาของเรซินซีเมนต 

3 ชนิด คือ   รีไลเอกซยู 100  แม็กเซม   และ พานาเวียเอฟ 2.0     

สมมติฐานการวิจัย 
 

H0   : คาของแรงขนาดตางๆในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด  

 ไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

      H1   : คาของแรงขนาดตางๆในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด        

 แตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

H0   : ระยะเวลาตางๆในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด  

ไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

      H1   : ระยะเวลาตางๆในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด        

 แตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

H0   : คาของแรงขนาดตางๆและระยะเวลาในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของ 

       เรซินซีเมนตทั้ง 3  ชนิด ไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

      H1   : คาของแรงขนาดตางๆและระยะเวลาในการกดขณะยึดมีผลตอคาความหนาของ 

             เรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด  แตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
        การวิจัยนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ สามารถนําผลการทดลองไปอางอิงเพื่อบอก

แนวโนมที่จะเกิดในคลินิกโดยการศึกษาผลของแรงขนาดตางๆและระยะเวลาในการกดขณะยึดตอ

ความหนาของเรซินซีเมนต 3 ชนิด คือ  รีไลเอกซยู 100 แม็กเซม   และ พานาเวียเอฟ 2.0   ทําการ

ทดลองโดยการวัดความหนาของซีเมนตดวยการจําลองการยึด โดยใชแผนอะคริลิกสีดําทึบ ขนาด

หนา 2 มิลลิเมตร กวาง 15 มิลลิเมตร  ยาว 30 มิลลิเมตร 2 แผน ทดสอบกับเรซินซีเมนต 3 ชนิด 

เม่ือยึดเรซินซีเมนตแลวทําการกดชิ้นงานดวยเคร่ืองทดสอบสากลดวยแรง 100 200 และ 300 นิว

ตัน และ ระยะเวลากด 1  3 และ 5 นาที 

ขอจํากัดของการวิจัย 
 

1. การวิจัยในคร้ังนี้เปนการทดลองในหองปปฏิบัติการไมสามารถควบคุมปจจัยบางอยางให
เหมือนกับสภาวะชองปากไดทุกประการ เชน แรงที่ใชในการทดสอบซึ่งเปนแรงทิศทาง
เดียว แตในสภาวะชองปากจริงจะมีแรงหลายทิศทาง 
 

2. คาแรงในการกดชิ้นงานเลือกแรง 3 ขนาด ไดแก 100 200  และ 300 นิวตัน และ
ระยะเวลาในการกดชิ้นงานขณะยึดมี 3 ระยะเวลา ไดแก 1  2   และ  3  นาที  ซึ่งใน
สภาวะเปนจริงอาจมีขนาดและเวลาในการใชงานมากกวานี้ 

 
3. ทดสอบโดยใชเรซินซีเมนต 3 ชนิดคือคือ  รีไลเอกซยู100  แม็กเซม และ พานาเวียเอฟ 2.0   

  
4. ตัวแปรของการวิจัย ไดแก 

- ตัวแปรอิสระ (Independent variable)  

1.แรงในการกดชิ้นงาน 

2.ระยะเวลาในการกดชิ้นงาน 

3.ชนิดของเรซินซีเมนต 
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           -      ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

                  1.คาความหนาของเรซินซีเมนต                                                                                                       

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 

-   ความหนาของซีเมนต(cement thickness) 
- แรงในการกดชิ้นงานระหวางยึดดวยซเีมนต (Cementation pressure) 
- ระยะเวลาในการกดชิ้นงานระหวางยึดดวยซีเมนต (Duration of cementation pressure) 
-    ความคลาดเคล่ือนจากการใส (seating discrepancy) 

       -    การปรับแกครอบฟนดานบดเค้ียว(occlusion adjustment) 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
                            

1. ทราบถงึคาแรงในการกดครอบฟนที่เหมาะสมเพื่อใหเกดิความหนาของซีเมนตที่
เหมาะสม ภายหลังจากการยึดดวยซีเมนตแตละชนิด 

2. ทราบถงึระเวลาในการกดครอบฟนที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดความหนาของซีเมนตที่
เหมาะสม ภายหลังจากการยึดดวยซีเมนตแตละชนิด 

3. ทราบวา เรซนิซีเมนตในแตละชนิดจะตองกดดวยแรงและระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อเกิด
ใหความหนาของซีเมนตที่เหมาะสม ภายหลังจากการยึดดวยซีเมนต 

4. สามารถนําความรูที่ไดไปเปนแนวทางในการเลือกใชและประยุกตใชในทางคลินิก เพื่อ
ปองกนัการเกดิความคลาดเคล่ือนจากการยึดชิ้นงาน(seating discrepancy) 

                                       
  
รูปแบบการวิจัย 
 
           การวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบติัการ (Laboratory experimental research) 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมปริทัศน 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
    ในปจจุบันเรซินซีเมนตมีแนวโนมการใชงานมากข้ึนและถูกนํามาใชอยางกวางขวางกับงาน 
ครอบฟนหรือสะพานฟนชนิดติดแนน   เรซินซีเมนตโดยทั่วไปมีสวนประกอบหลักเหมือนวัสดุ     
อุดคอมโพสิตเรซิน ไดแก เรซินแมทริกซ (resin matrix) ที่เปนไดอะครัยเลทโมโนเมอร (diacrylate- 
monomer)  ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงและมีความหนืดมากจึงไดมีการปรับปรุงคุณภาพ โดยการเติม
ไดเมธาครัยเลทโมโนเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า เพื่อลดความหนืด รวมกับการเติมสารอัดแทรก 
(filler) จําพวกซิลิกา (silica) หรืออนุภาคของแกว (glass particle) และยึดดวยสารแมทริกซ 
ออรแกนโนซีเลน โดยขนาดและปริมาณของสารอัดแทรกที่ผสมอยูที่แตกตางกัน ซึ่งจะมีผลตอ
คุณสมบัติของเรซินซีเมนตแตละชนิด ดังนั้นเรซินซีเมนตที่ใชในการยึดติดของช้ินงานควรมีความ
แข็งแรงเพียงพอ สามารถรองรับแรงบดเค้ียวได มีกําลังอัดและความคงทนท่ีไมเกิดการฉีกขาด
บริเวณรอยตอของวัสดุกับซีเมนต หรือภายในเนื้อของซีเมนต สามารถปองกันอันตรายตอเนื้อเยื่อ
โพรงประสาทฟนจากส่ิงรบกวนภายนอก ไมกอใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อภายในชองปาก 
สามารถแผเปนฟลมบาง มีความหนืดที่พอเหมาะการละลายตัวในชองปากตํ่า  มีเวลาผสม
(working time) นาน แตเวลาการกอตัว(setting time)ที่อุณภูมิในชองปากเร็ว     วัสดุอัดแทรกใน 
เรซินซีเมนตมักเปนพวกแกวหรือซิลิกา 50-70 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เพื่อชวยใหกําลังแรงอัดสูงข้ึน 
ความตานทานตอการดึงสูงข้ึน สามารถทนทานตอการสึกกรอนเมื่อเทียบกับซีเมนตชนิดอ่ืนๆ 
อยางไรก็ตาม ถาวัสดุอัดแทรกมีปริมาณมากจะทําใหซีเมนตมีความหนืดสูงการไหลแผลดลงและ
เพิ่มความหนาของแผนฟลมเรซินซีเมนต (2-5) (cement thickness) 
    ในทางทันตกรรมคาเวลากอตัวของซีเมนตทั่วไปชวยใหทันตแพทยปฏิบัติงานอยางมีคุณภาพ 
ประหยัดทั้งเวลาและวัสดุ  คาเวลาของการกอตัวส้ินสุด( Final setting time) ชวยเปนแนวทางให
ทราบถึงเวลาที่ควรจะปฏิบัติในข้ันตอไปได โดยไมเสียรูปหรือแตกหัก โดยทั่วไปเวลากอตัวส้ินสุดที่
กอตัวในชองปากอยูระหวาง 3 - 12 นาที และเวลากอตัวของวัสดุที่ใชในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 
10 – 30 นาที   ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของวัสดุตางๆอาจไมเหมาะสมกับการปฏิบัติงานของ
ทันตแพทย ดังนั้นตองควบคุมเวลากอตัวดวยการเพิ่มตัวเรงหรือตัวหนวงปฏิกิริยาซ่ึงเปนหนาที่ของ
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ผูผลิตจําหนาย แตถาตองการใหเวลากอตัวเปลี่ยนแปลงเล็กนอยนอกเหนือจากที่กําหนด เปน
หนาที่ของทันตแพทยชวยควบคุม เชน โดยเปล่ียนอุณหภูมิ  ความชื้นและอ่ืน ๆ เปนกรณีไป(6) 
ดังไดมีการศึกษาในงานวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของอุณหภูมิในชวงตางๆ ตอเวลากอตัว (setting 
time) ของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ( glass ionomer cements ) 2 ชนิด  พบวาเม่ือเก็บซีเมนตไว
ที่อุณภูมิที่สูงข้ึน คาเวลาผสม (working time) และเวลากอตัว (setting time)ส้ันลง(7) 

เรซินซีเมนต 

    เรซินซีเมนตมีหลากหลายระบบ แตละระบบมีสวนประกอบที่แตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติ

แตกตางกันไปตามชนิดและบริษัทผูผลิต มีขอเดนหรือขอดอยเหมาะสมกับงานตางๆกัน(8) วัสดุอัด

แทรกชวยสงเสริมทําใหคุณสมบัติทางกลดีข้ึน เชน ความแข็งแรง และความยืดหยุน (modulus of 

elasticity) เปนตน รวมทั้งเพิ่มความตานทานตอการสึกกรอน(9)(abrasion resistance) ดังเชน

การศึกษาของ Kamada และ yoshida (1998) อธิบายผลของปริมาณวัสดุอัดแทรกในระบบเรซิน

ซีเมนตวา หากระบบเรซินซีเมนตและสารยึดที่ไมมีวัสดุอัดแทรก จะมีคุณสมบัติทางกลตํ่ากวาที่มี

วัสดุอัดแทรก โดยเฉพาะเมื่อผานวงจรเพิ่มลดอุณภูมิ(10) (thermocycling)                                            

     ปริมาณวัสดุอัดแทรก (filler content) มีผลโดยตรงตอความหนืด (viscosity) รวมทั้งอัตราการ

หดตัวหลังเกิดปฏิกิริยากลาวคือ ปริมาณวัสดุอัดแทรกที่มากข้ึนมีผลทําใหความหนืดของเรซิน

ซีเมนตสูงข้ึน ขณะเดียวกันก็ทําใหเรซินซีเมนตมีการหดตัวนอยลง และเรซินซีเมนตที่มีความหนืด

ตํ่าทําใหใสวัสดุบูรณะลงที่ไดงายกวา(6) Hahn (2001) แนะนําใหใชเรซินซีเมนตที่มีความหนืดสูง

ยึดชิ้นงาน เพื่อลดความไมแนบของชิ้นงานจากการหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาการกอตัวของเรซิน

ซีเมนต  เพราะเรซินซีเมนตที่มีความหนืดสูงจะหดตัวนอยกวาพวกที่มีความหนืดตํ่า(11) 

การจําแนกชนิดของเรซินซีเมนตออกเปน 4 แบบ ไดแก 

1.การจําแนกตามองคประกอบพื้นฐาน    2. การจําแนกตามการเกิดโพลิเมอไรเซชัน 

3.การจําแนกตามชนิดของวัสดุอัดแทรก  4. การจําแนกตามลักษณะการเตรียมผิวฟน(12) 
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1. การจําแนกตามองคประกอบพื้นฐานไดแก   

   1.1 อะคริลิก เรซินซีเมนต (acrylic resin cement) 

    สมัยกอนในสวนของเรซินอะคริลิกชนิดด้ังเดิม(conventional acrylic resin)จะไมมีการเกิด

การเช่ือมขวาง(crosslink)ของโพลิเมอรเขาดวยกัน ทําใหความแข็งแรงและความแข็งผิวตํ่า จึง

ปรับปรุงคุณสมบัติใหดีข้ึนโดยสวนผงประกอบดวยเมธิลเมธาครัยเลต โพลิเมอรหรือ            

โคโพลิเมอรที่มีเบนโซอิลเพอรออกไซด (benzoyl peroxide) มีสารเร่ิมตนปฏิกิริยา (initiator) 

มีวัสดุอัดแทรกและเม็ดสี(pigment) รวมอยูดวย สวนเหลวคือเมธิลเมธาครัยเลตโมโนเมอร 

(methymethacrylatemonomer) โดยมีเอมีน (amine) เปนสารเรงปฏิกิริยา โดยโมโนเมอรทํา

ใหสวนโพลิเมอรละลายและออนตัวลงพรอมกับการเกิดปฏิกิ ริยาโพลิเมอไรเซชัน 

(polymerization) โดยหลังการกอตัวจะเกิดโพลิเมอรชนิดใหมที่มีการเชื่อมตอโพลิเมอรที่ไม

ละลายเขาดวยกัน เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติกับอะคริลิกเรซินซีเมนตชนิดด้ังเดิม พบวามี

ความแข็งแรงและพลังงานแตกหัก (toughness) สูงกวา มีการละลายน้ําตํ่ากวา  แตเรซิน

ซีเมนตชนิดนี้ไมมีประสิทธิภาพในการยึดติดกับโครงสรางฟนที่มีความช้ืน จึงเกิดรอยซึมเล็ก

ตามขอบซึ่งอาจเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อในโพรงประสาทฟนจากการซึมผานของแบคทีเรีย(12) 

1.2 อะคริลิก เรซินซีเมนต ชนิดดัดแปลง (modified acrylic resin cement) 

    ในปจจุบันบางบริษัทไดมีการพัฒนาเรซินซีเมนต โดยเติมสารเพิ่มการยึดติดทําใหเกิดพันธะ

เคมีกับโครงสราง ของฟนและโลหะหลอผสม    เชน   โฟรเมธาครัยเลตโลซีเอทธิล-              

ไตรเมลลิเทต แอนไฮไดรด (4-methacryloxyethyl-trimellitate anhydride) หรือโฟรเมตา             

(4-META) เขาไปในสวนของเมธิล- เมธาครัยเลต โมโนเมอร และมีสารชวยเรงปฏิกิริยาคือไตร

เอ็นบิวทิลบอเรน (tri-n-butyl-borane)   หรือทีบีบี (TBB) แตเนื่องจากอะคริลิกเรซินซีเมนต

ประเภทนี้ มีปริมาณวัสดุอัดแทรกตํ่า ทําใหมีความแข็งแรงปานกลาง เม่ือมีการรับแรงอาจเกิด

การเปล่ียนแปลงรูปได เกิดการขยายตัวของวัสดุและร่ัวซึมตามขอบ(12) 

1.3 ไดเมธาครัยเลต ซีเมนต (dimethaacrylate cement) 

    สวนใหญพัฒนาอยูในรูปของบิส-จีเอ็มเอ โดยรวมอะโรมาติกไดเมธาครัยเลตและโมโนเมอร 

มีสวนประกอบของเซรามิกเปนวัสดุอัดแทรกในปริมาณที่แตกตางกัน สวนผงประกอบดวยแกว
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บอโรซิลิเกต(borosilicate glass) หรือแกวซิลิกา (silica glass) และมีเพอรออกไซดเปนตัวเร่ิม

ปฏิกิริยา ของเหลวประกอบดวย บีส-จีเอ็มเอหรืออะโรมาติก ไดเมธาครัยเลต สวนใหญเปนบิส 

ฟนอล เอ (bis phenol A) หรือยูรีเทน  ไดเมธาครัยเลต (urethane dimethacrylate) ไดแก  

อะริฟาติก ยูรีเทน (ariphatic urethane) และไดเมธาครัยเลต โมโนเมอรโดยมีเอมีนเปนสารเรง

ปฏิกิริยา บางชนิดมีการเติมโมโนเมอรที่มีคุณสมบัติชวยเพิ่มการยึดกับฟนและโลหะหลอผสม 

เชน ฟอสเฟตหรือคารบอกซิล สวนวัสดุที่อยูในรูปเพสต มีสวนประกอบโดยรวมคลายคลึงกับ

ชนิดผงและของเหลวโดยแตละเพสตจะรวมโมโนเมอรและวัสดุอัดแทรกเขาไวดวยกันทําใหมี

ความแข็งแรงที่ดี ตานทานตอแรงที่มากระทําตอวัสดุบูรณะตลอดอายุการใชงาน(12) 

 

2.การจําแนกตามการเกิดโพลิเมอไรเซชัน                                                                 

สามารถแบงเรซินซีเมนตตามกลไกการเกดิโพลิเมอไรเซชัน ได 3 ชนิด ไดแก 

        2.1  ชนิดกอตัวดวยปฏกิิริยาเคมี (chemical cured,auto cured,self cured) 

  กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีอาศัยเพอรออกไซดเปนตัวต้ังตนและเอมีนเปนตัวเรงปฎิกิริยา 

(peroxide initiator and amine accelerator system) เรซินซีเมนตระบบนี้มีชวงเวลาการเกิด  

โพลิเมอรที่แนนอน จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณ บางผลิตภัณฑมีการเติมโมโนเมอรที่มีหมู

ฟงกชัน เพื่อคุณสมบัติการยึดติดกับโครงสรางของฟนและโลหะผสมเชน ฟนิลพี (phenyl-P)  

หรือโฟรเมตา หรือกลุมฟอสเฟต โดยเรซินซีเมนตที่มีองคประกอบของโฟรเมตา ใสเพื่อสงเสริม

การแทรกซึม (diffusion promoting monomer) และถูกกระตุนดวยไตรเอ็นบิวทิลบอเรน หรือ    

ทีบีบี (TBB) โดยปลายพันธะคู (double dond) สามารถทําปฏิกิริยากับพันธะคูอ่ืนได ซึ่งคลาย

กับการทําหนาที่ของพันธะคูในเรซินซีเมนตที่มีองคประกอบของฟอสเฟต ทําปฏิกิริยาเคมีกับ

แคลเซียมของเนื้อฟนหรือออกไซดของโลหะได ดังนั้นเรซินซีเมนตชนิดกอตัวดวยปฏิกิริยาเคมี  

จึงใชในการยึดครอบฟน  สะพานฟน หรือเดือยฟน ที่ทําดวยโลหะหลอผสมพื้นฐานไดดี           

แตมีขอเสียคือ  ไมสามารถควบคุมระยะเวลาการทํางาน และการกอตัวได ตัวอยางผลิตภัณฑ 

เชน  พานาเวีย 21 (Panavia 21)  ซูเปอรบอนด ซีแอนดบี (Superbond C&B) ซึ่งซูเปอรบอนด  
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ซีแอนดบี มีกําลังดัดขวางตํ่ากวาเรซินซีเมนตของบริษัทอ่ืน แตมีความยืดหยุน(flexibility)สูง     

ซึ่งเปนผลดีตอวัสดุในการรับแรงกระแทก(13)(impact force) 

2.2 ชนิดกอตัวดวยแสง (light cured) 

         กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีตัวต้ังตนปฎิกิริยาเปนสารไดคีโตน (diketone) เชน แคมโฟโร-   

ควิโนน (camphoroquinone) ถูกกระตุนจากแสงสีฟา(blue light) ความยาวคล่ืนประมาณ 460-

468 นาโนเมตร โดยมีเอมีนเปนตัวเรงปฏิกิริยาการกอตัว เมื่อเติมสารพวกซีเลนจะชวย

ประสิทธิภาพการยึดกับพอรสเลนและคอมโพสิตเรซิน มีหลายสีใหเลือกใช เรซินซีเมนต ชนิดนี้

เหมาะสําหรับยึดชิ้นงานที่แสงสามารถสองผานลงไปกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาเคมีการกอตัวได เชน

กรณียึดช้ินงานพอรซเลนวีเนียรหรือคอมโพสิตเรซินวีเนียรที่มีความหนาไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร ไม

ควรใชกับช้ินงานที่หนาหรือมีสีเขม  เพราะจะลดการสองผานของแสงลงไปไมถึงช้ันของเรซิน

ซีเมนต ทําใหเกิดปฏิกิริยาการกอตัวลดลงหรือไมสมบูรณ (13) 

2.3  ชนิดกอตัวควบคู (dual cured) 

       เรซินซีเมนตชนิดนี้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อลดขอดอยของเรซินซีเมนตสองชนิดแรกคือ สามารถ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชันไดทั้งในสวนของการกอตัวดวยแสงและการกอตัวดวยปฏิกิริยาเคมี 

จึงไดคุณสมบัติที่ดีของเรซินซีเมนตที่กอตัวทั้งสองแบบขางตน ประกอบดวยสารเร่ิมตนปฏิกิริยา

ทั้งสองประเภทคือ เพอรออกไซด-เอมีนและแคมโฟโรควิโนน เพื่อใหสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีใน

บริเวณที่แสงผานไมได  จึงนิยมใชเรซินซีเมนตกลุมนี้กับชิ้นงานบูรณะที่มีความหนามาก สีเขม    

มีสวนประกอบของโลหะรวมดวยหรือการยึดเดือยฟน   ตัวอยางเรซินซีเมนตกลุมนี้ไดแก              

พานาเวียเอฟ2.0(13) 
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3. การจําแนกตามชนิดของวัสดุอัดแทรก  

      วัสดุอัดแทรกในเรซินซีเมนตคลายคลึงกับวัสดุอัดแทรกในวัสดุอุดคอมโพสิตเรซิน แตมี

ปริมาณนอยกวา เพื่อใหมีความหนืดตํ่าและสามารถยึดช้ินงานเขาที่ไดงายวัสดุอัดแทรกในเร

ซินซีเมนตนั้นชวยเพิ่มความแข็งแรงและตานทานการสึกกรอน ชวยลดการหดตัวจาก

ขบวนการ โพลีเมอไรเซชันและลดการดูดน้ํากลับของเนื้อเรซิน โดยสามารถแบงออกได 4 ชนิด 

ไดแก 

3.1 ชนิดไมมีวัสดุอัดแทรก เปนโครงสรางระหวางโมโนเมอรกับโพลีเมอร มีองคประกอบ

พื้นฐานเปนเมธิลเมธาครัยเลตและโคโมโนเมอร โดยมีเอมีนและเพอรออกไซดเปนสาร

เร่ิมตนและตัวเรงปฏิกิริยา 

3.2 ไมโครฟลเรซินซีเมนต ซีเมนตชนิดนี้มีวัสดุอัดแทรกจําพวกซิลิกอน ไดออกไซดเปน

สวนประกอบทําใหมีคุณสมบัติที่ดีคือ การสึกกรอนตํ่าและสามารถขัดไดงาย 

3.3 ไฮบริดเรซินซีเมนต วัสดุอัดแทรกคือเซรามิกรวมกับซิลิกอนไดออกไซดโดย            

เซรามิกชวยเพ่ิมความแข็งแรง ลดการหดตัวจากขบวนการโพลีเมอไรเซชัน โดยเรซิน

ซีเมนตปจจุบันสวนใหญอยูในกลุมนี้ (14) 

3.4  แมคโครฟลเรซินซีเมนต มีวัสดุอัดแทรกขนาดใหญกวา 25 ไมครอน แตถาขนาด

ของ   วัสดุอัดแทรกที่ใหญกวา 25 ไมครอน ทําใหความหนาของซีเมนตมีมาก อาจทํา

ใหใสชิ้นงานไมลงตําแหนงเดิมและไมแนบสนิทเชน Traditional หรือ Conventional 

composites(15) 

4. การจาํแนกตามลกัษณะการเตรียมผิวฟน สามารถแบงได 3 ระบบ ไดแก 
4.1 ระบบโททอลเอทซ (total etch system) เปนการเตรียมผิวฟนโดยการใชกรดกัด

แลวลางออก พบวาจะมีประสิทธิภาพการยึดติดสูงถาเตรียมพื้นผิวไดอยางเหมาะสม 
ขอเสียคือ มีหลายข้ันตอนและมีความยุงยากซึง่ตองใชกรดฟอสฟอริกกัดที่ผิวฟนโดย
กรดจะไปกําจัดชั้นสเมียรและผิวของไฮดรอกซี่อะพาไทใหเหลือเปนสวนของเสนใย
คอลลาเจนแลวลางออก ตามดวยการทาสารปรับสภาพผิวฟนซึ่งมีสวนประกอบ
ของเรซินที่สามารถทาํใหเกดิ ปฏิกิริยาการเกดิพอลิเมอรไดในสภาพทีม่ีความชืน้และ
จากนั้นทาสารยึดติดซ่ึง ประกอบดวยเรซนิที่สามารถซึมผานเขาไปในผิวฟนหรือเนื้อ
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ฟนที่ถกูกรดกดัทํา ใหเกิดการยึดเชิงกลระดับไมครอน เชน Variolink II®        
(Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) , Superbond C&B (sunmedical, 
shiga, Japan) 

4.2 ระบบเซลฟเอช (self-etch system) เปนการใชเรซินมอนอเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดกัด
ผิวฟนในข้ันตอนแรกโดยไมตองลางออกซึ่งเปนการลดข้ันตอนการทํางานแลวตาม
ดวยการทาสารยึดติดเรซินและตัวซีเมนต เชน Panavia F2.0 (Kuraray Medical 
Inc,Tokyo,Japan)   

4.3 ระบบเซลฟแอดฮีซีฟ (self-adhesive system) เปน ระบบที่พัฒนาข้ึนลาสุดเพื่อ
ลดระยะเวลาและข้ันตอนการใชงานซีเมนตเรซินโดย จะไมมีการเตรียมผิวฟน แตจะ
ใช เรซินที่มีฤทธิ์กัดฟนซึ่งสวนใหญมีกลุมฟอสฟอริกเปนกลุม  ฟงกชันนัลใน            
มอนอเมอรและมีการยึดติดทางเคมีกับผิวฟนในข้ันตอนเดียวเชน รีไลเอกซยู100 
หรือ รีไลเอกซยูนิเซม จึงงายตอการใชงาน ลดขอผิดพลาด และลดเวลาในการ
ทํางาน (16,17) 

การใชงานเรซินซีเมนตทั้งสามระบบมีผลในการปรับสภาพเนื้อฟนที่แตกตางกัน บาง
การศึกษาพบวาการใชเรซินซีเมนต ระบบโททอลเอทซสามารถกําจัดช้ันสเมียรและทําให
เกิดการยึดติดระหวางเรซินซีเมนตกับสวนของเสนใยคอลลาเจนทําใหเกิดชั้นไฮบริด(18) 

บางการศึกษาที่เห็นขัดแยงวาการใชเรซินซีเมนต ระบบโททอลเอทซไมสามารถควบคุม
ระดับความลึกของช้ันกรดที่กัดภายในทอเนื้อฟนทําใหเรซินไมสามารถเขาไปยึดติดได
อยางสมบูรณและพบวาการมีชั้นสเมียรอยู สามารถชวยลดผลกระทบจากน้ําในเนื้อเยื่อ
ฟนซึ่งมีผลตอการยึดติดของเรซิน อีกทั้งยังทําใหเกิดความยุงยากในข้ันตอนการใชงาน จึง
มีการพัฒนาระบบใหเกิดกรดกัดไปพรอมกับการทาสารปรับสภาพพื้นผิวในข้ันตอนเดียว
ซึ่งพบวาสามารถยึดติดไดดี จากผลการทดสอบของ Hikitaและคณะ (2007) พบวาคา
กําลังแรงยึดแบบไมโครเทนไซลเม่ือยึดติดกับเนื้อฟนของเรซินซีเมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ 
(RelyXTMUnicem) และเรซินซีเมนตระบบเซลฟเอช (Panavia F) สูงกวาเรซินซีเมนตระบบ
กรดกัดและลาง (Variolink II®) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(19) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Bitter และ คณะ (2006)ทําการทดสอบดวยวิธีดันออก(push-out) เพื่อหาคากําลัง
แรงยึดของซีเมนตเรซินที่ยึดติดระหวางเดือยฟนกับคลองรากฟนซึ่งใหผลการทดสอบ
เชนเดียวกัน(20)อยางไรก็ตาม เรซินซีเมนตระบบเซลฟเอช ใหความแตกตางกันในการยึด
กับพื้นผิวฟน  โดยมีการศึกษาพบวาเรซินซีเมนตระบบกรดกัดและลาง (Variolink II®) มี
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คากําลังแรงยึดมากกวาและเกิดการร่ัวซึมที่สวนรอยตอเซรามิกกับผิวเคลือบฟนนอยกวา
ซีเมนตเรซินระบบเซลฟเอช (Panavia F) และซีเมนตเรซินระบบเซลฟแอดฮีซีฟ 
(RelyXTMUnicem) อยางมีนัยสําคัญ เพราะมีการปรับสภาพผิวเคลือบฟนดวยกรดกอน
การยึดดวยเรซินซีเมนต(21) 
 
กลไกการยึดติดของเรซินซีเมนต 
1. การยึดติดทางเคมีของซีเมนต (chemical retention) 

      ในเรซินซีเมนต ชนิด ฟอสเฟต มี บิส-จีเอ็มเอ โดยรวมอะโรมาติกไดเมธาครัยเลตและ  
โมโนเมอร เปนสวนประกอบพื้นฐานของซีเมนตคลายกับวัสดุอุดฟนคอมโพสิตเรซิน จะ
สามารถชวยใหเกิดการยึดพันธะเคมีระหวางผิวสัมผัสระหวางเรซินซีเมนตกับวัสดุกับสวน
ของชั้นเคลือบฟนและชั้นเนื้อฟนได ตัวอยางเชน รีไลเอ็กยู100 โดยการเกิดยึดติดทางเคมี
กับโครงสรางฟน 50% จะเปนในสวนไฮดรอกซีอะพาไทด และ30% จะเปนโพลีเปบไตดใน
เนื้อฟน การยึดติดทางเคมี เกิดการรวมตัวกับไฮดรอกซีอะพาไทดของโครงสรางฟนเปน 
reactive group เชน –NH ซึ่งจะพบในเนื้อฟน เปน chemical adhesion และจะมี 
coupling agent ที่จะชวยกันยึดติดทางเคมีของช้ินงานกับช้ันเคลือบฟนหรือช้ันเนื้อฟน ซึ่ง
coupling agent ประกอบดวย difunctional molecule โดยแขนขางหน่ึงจะเปน 
functional group ยึดติดทางเคมีกับสวนของผิวฟนที่แหงและสะอาดสวนอีกขางยึดติด
กับเรซินซีเมนต  พันธะเคมีมีหลายแบบ และพลังงานพันธะแตละแบบมีไมเทากัน สงผล
ตอความแข็งแรงของการยึดติดที่เกิดจากพันธะเคมี 

        เรซินซีเมนต  บางผลิตภัณฑมีการเติมโมโนเมอรที่มีหมูฟงกชัน เพื่อคุณสมบัติการยึด

ติดกับ  โครงสรางของฟนและโลหะผสม  เชน  เมธาครัยโลซีเอทธิลฟนิลฟอสเฟต 

(methacryloxyethyl-phenyl phosphate) หรือ ฟนิลพี (phenyl-P) หรือโฟรเมตาใน

ซูเปอรบอนด ซีแอนดบี (Superbond C&B) หรือกลุมฟอสเฟต ในพานาเวีย 21 (Panavia 

21) โดยเรซินซีเมนตที่มีองคประกอบของโฟรเมตา การกอตัวถูกกระตุนดวยไตรเอ็นบิว-ทิ

ลบอเรน หรือทีบีบี (TBB) โดยปลายพันธะคู (double dond) สามารถทําปฏิกิริยากับ

พันธะคูอ่ืนได ซึ่งคลายกับการทําหนาที่ของพันธะคูในเรซินซีเมนตที่มีองคประกอบของ

ฟอสเฟต ทําปฏิกิริยาเคมีกับแคลเซียมของเนื้อฟนหรือออกไซดของโลหะได(22)   
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2. การยึดติดทางกลของซีเมนต (micromechanical retention) 

         ความแข็งแรงในการยึดติดของซีเมนตนอกจากแรงยึดแบบแอดฮีซีฟ(adhesive 

force) ที่ยึดติดแนนกับเนื้อฟนแลว ยังมีการยึดแบบล็อกเชิงกลเกิดข้ึนเมื่อเนื้อซีเมนตกอน

กอตัวสามารถเคลื่อนที่ไหลไปยังพื้นผิวที่ไมสม่ําเสมอ ในชองวางระหวางเนื้อฟนกับช้ินงาน

บูรณะ เมื่อซีเมนตกอตัวเสร็จส้ินแลว เนื้อซีเมนตแข็ง เกิดการล็อกเชิงกล ณ บริเณดังกลาว 

นอกจากนี้ยังมีอีกหลายปจจัยอ่ืนที่สงผลตอความสามารถในการยึดติดของซีเมนต เชน การ

หดตัวของซีเมนตในระหวางการกอตัว การเปล่ียนขนาดเมื่อไดรับความชื้น การละลายในน้ํา 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อฟน ซีเมนต และครอบฟนไมเทากัน ความหยาบของ

ผิวสัมผัส   เปนตน   

ปจจัยที่มีผลตอการยึดเชิงกลน้ี ไดแก  

       2.1 ลักษณะการกรอแตงฟนและความขรุขระของผิวฟน ( morphology and the 

roughness of substrate) ความเรียบ-ขรุขระของผิวฟนข้ึนอยูกับเทคนิคการกรอแตง ซึ่ง

พื้นผิวขรุขระจะมีพื้นที่ในการเกิดพันธะหรือเกิดการยึดติดมากกวา ทําใหยึดติดไดดีกวาผิวที่

เรียบ 

       2.2 ความสามารถในการเปยกนํ้าของผิวฟน ( wettability of the substrate) ซึ่ง

เปนคาที่วัดจากมุมสัมผัสของหยดน้ํากับวัสดุ ณ ที่นี้ คือ ผิวฟนหลังการกรอแตงแลว ข้ึนอยู

กับแรงตึงผิวของวัสดุนั้นกับวัสดุที่ใชยึด ซึ่งซีเมนตจะยึดไดดีเมื่อวัสดุเหลานี้มีคามุมสัมผัส

สูง แรงตึงผิวตํ่า เชน เรซินซีเมนต เปนซีเมนตทางทันตกรรมที่มีแรงตึงผิวตํ่า จึงยึดติดกับฟน

ไดดี       

      2.3 ความหนืดของซีเมนต (viscosity of adhesive) ข้ึนอยูกับชนิดและคุณสมบัติของ

ซีเมนตจากผูผลิตและเทคนิคการใชงานของผูใชเอง ซึ่งในทางทันตกรรมตองการซีเมนตที่มี

ความหนืดคอนขางตํ่า(23) นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆที่สงผลตอความสามารถในการยึดติด

ของซีเมนตเชน ความหนาของฟลม (film thickness) ของซีเมนตควรจะบางจนสามารถเขา
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ไปอุดชองวางระหวางวัสดุบูรณะกับเนื้อฟน ในเรซินซีเมนตบางชนิดความหนาของฟลมอาจ

บางถึง 10 ไมครอน ซึ่งในความเปนจริงความหนาของฟลมนี้ถูกกําหนดโดยอนุภาคของวัสดุ

ที่ใชในการผลิต และความหนืดของซีเมนตและวัสดุเกือบทุกชนิดจะมีการเปล่ียนแปลง

ปริมาตรเมื่อเปลี่ยนสถานะจากของไหลไปเปนของแข็ง ซีเมนตทางทันตกรรมก็เชนเดียวกัน 

โดยการเปลี่ยนปริมาตรนี้จะเกิดข้ึนระหวางกระบวนการกอตัว(1)(setting procedure)          

ความหนาฟลมซีเมนตเปนปจจัยหนึ่งของความสําเร็จในการบูรณะดวยฟนปลอมชนิดติดแนน

โดยอาจมีผลในเร่ืองความแข็งแรงในการยึดชิ้นงานกับฟนและยังมีความสําคัญตอการตานอยู

ของช้ินงานบูรณะ มีรายงานวายิ่งลดขนาดชองวางสําหรับความหนาของฟลมซีเมนตจะยิ่ง

เพิ่มการตานอยู แตจะสงผลใหสวมชิ้นงานยากข้ึนมีผลตอความแนบบริเวณขอบหลังการยึด

ดวยซีเมนต (24)  ความลมเหลวทางดานกลศาสตรของโครงสรางฟนปลอมติดแนนเกิดหลังจาก

การใชงานหลาย ๆ ป การเกิดการแตกหักบางคร้ังอาจเกิดขณะไมไดใชงานและไมสัมพันธกับ

การเค้ียวอาหาร กระบวนการที่ทําใหเกิดการแตกหักหลังการไดรับแรงหลาย ๆ รอบ (load 

cycle) เรียกวา ความลมเหลวจากความลา(fatique failure)โดยความหนาของฟลมซีเมนตมี

อิทธิพลตอความลมเหลวจากการลาในดานการตานอยู คือ ยิ่งบาง ยิ่งมีความตานทานสูง

(Higher resistance value) อธิบายไดโดย Griffith’s theory of flaws  ดังนี้คือ  วัสดุทุกชนิดมี

ขอบกพรองกระจายทั่วไปในเนื้อวัสดุภายใตแรงกระทําขอบกพรองแตละอันจะเปนจุดเร่ิมตน

ของการเติบโตของรอยราว และเมื่อวัสดุยิ่งหนามากยิ่งมีขอบกพรองมาก และมีโอกาสมี

จุดเร่ิมตนของการแตกเพิ่มมากข้ึน ชั้นของซีเมนตที่หนาจึงลดการตานอยู การแตกหักจาก

ความลาเกิดจากรอยแตกเล็กๆ และคอย ๆ ขยายแผจากอนุภาค(Grain)ของวัสดุ เกิดเปนรอย

ราวเล็กๆ (microcrack) และนําไปสูการแตกหักและความลมเหลวไดในบริเวณที่มีความเคน

สะสมสูง เชนบริเวณที่มีขอบกพรองหรือรองของวัสดุจะเปนบริเวณที่นําไปสูการเกิดการ

แตกหักไดสูง(23)ปจจุบันซีเมนตชนิดเรซินแอดฮีซีพไดรับความนิยมอยางแพรหลายเน่ืองจากมี

ขอไดเปรียบมากกวาซีเมนตชนิดอ่ืน ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบถึงปจจัยความหนาฟลมที่

ตางกันของซีเมนตชนิดเรซินแอดฮีซีฟตอพันธะการยึดชิ้นงานกับเนื้อฟนโดยใชซีเมนตเรซิน

แอดฮีซีพ 2 ชนิดคือพานาเวียเอฟ และซุปเปอรบอนดซีแอนดบียึดโลหะนิเกิล-โครเมียมกับเนื้อ
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ฟนวัว ควบคุมความหนาของแผนฟลมซีเมนตที่ระดับ 50, 100, 150 และ 200 ไมโครเมตร 

พบวาเมื่อความหนาของซีเมนตทั้งสอง เพิ่มข้ึนจะพบความลมเหลวชนิดแอดฮีซีฟ -โคฮีซีฟ

และฟองอากาศในเนื้อวัสดุมากข้ึน และพบวาคาพันธะตานแรงเฉือนมีแนวโนมลดลง(22) 

ปจจัยทีส่งผลตอความหนาของซีเมนต 

1. ชนิดของซีเมนต ไดมีการศึกษาพบวา zinc phosphate cement และ polycarboxylate 

cement ใหความหนาของซีเมนตมากกวา glass ionomer cement เนื่องจากมีคุณสมบัติ

ที่แตกตางกัน (25-28)และมีการศึกษาเปรียบเทียบระหวางชนิดพื้นผิวโลหะของชิ้นงานกับ

ชนิดของซีเมนตที่ใชยึดช้ินงานที่มีผลตอความหนาของซีเมนต พบวาชนิดของซีเมนตมีผล

ตอความหนาของซีเมนตมากกวาชนิดพื้นผิวโลหะ(29) 

2. ความหนืดของซีเมนต พบวามีผลทั้งตอความแข็งแรงความหนาและความแนบสนิทของ

ชิ้นงาน โดยถามีความหนืดมากก็จะใหคาความแข็งแรงและความหนาของซีเมนตที่สูงข้ึน

แตใหความแนบสนิทที่ลดลง(30,31) และปริมาณวัสดุอัดแทรก ( filler content ) มีผล

โดยตรงตอความหนืดรวมทั้งอัตราการหดตัวหลังเกิดปฏิกิริยากลาวคือ ปริมาณวัสดุอัด

แทรกที่มากข้ึนมีผลทําใหความหนืดของเรซินซีเมนตสูงข้ึน ขณะเดียวกันก็ทําใหเรซิน

ซีเมนตมีการหดตัวนอยลงแตไมไดมีผลโดยตรงตอความหนาของซีเมนต (6)แตบาง

การศึกษาแนะนําใหใชเรซินซีเมนตที่มีความหนืดสูงยึดชิ้นงาน เพื่อลดความไมแนบของ

ชิ้นงานจากการหดตัวเนื่องจากปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินซีเมนต เพราะเรซินซีเมนตที่มี

ความหนืดสูงหดตัวนอยกวาพวกที่มีความหนืดตํ่า(11) 

3. ความหนาโดยพิจารณาจากชั้นของ die spacer ที่ใชและความหนาของช้ันฟลมที่ได 

พบวายังมีขอขัดแยงกันอยูมีทั้งที่ทําใหดีข้ึน ลดลง และเทาเดิม ในสวนของจํานวนช้ันของ 

die spacer(32,33) 

4. แรงที่ใชในการกดยึดครอบฟน พบวา ถาออกแรงกดมากจะใหคาความแนบสนิทที่มาก

ข้ึนจนถึงคาๆหนึ่งซ่ึงจะไมใหผลที่แตกตางมากนักเมื่อเพิ่มแรงกดเขาไปอีก[30, (34-36)] มี

การศึกษาแรงกดครอบฟนพบวา คาแรงในการกดครอบฟน 25, 100, และ 300 นิวตัน การ
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ใหแรงกดที่มากข้ึนจะทําใหครอบฟนมีความแนบสนิท (crown seating) ที่มากข้ึนแตไม

สงผลใหเกิดครอบฟนมีการยึดอยูที่มากข้ึน(crown retention)(37)และมีอีกการศึกษาซ่ึงผล

ออกมาในทิศทางเดียวกันวา เม่ือใหแรงกดช้ินงาน 25 และ 300 นิวตันระหวางยึดครอบ

ฟนโลหะ แรงกดที่มากจะใหครอบฟนมีความแนบสนิทมากแตไมมีผลตอการยึดอยูที่มาก

ข้ึนตามไปดวย (38) มีการศึกษาเรซินซีเมนตใน 3 ผลิตภัณฑ คือพานาเวียเอฟ แม็กเซม  รีไล

เอกซยูนิเซม ที่ใชยึดชิ้นงานออนเลยภายใตแรงกดช้ินงานที่หลากหลาย พบวาแรงกดที่

มากจะชวยลดการเกิดฟองอากาศหรือรูพรุนระหวางรอยตอของซีเมนตสงผลใหชิ้นงานมี

ความแนบสนิทมากข้ึน (39) และในบางการศึกษาที่ทดลองโดยการกดช้ินงานดวยแรงจาก

นิ้วมือ ( finger pressure )ของทันตแพทยในขณะยึดดวยซีเมนตพบวาแรงกดที่พบในทันต

แพทย 5 คน มีคาประมาณ60 นิวตันในวินาทีแรกของการกด และจะคอยๆลดลงเปน 20-

30 นิวตันในวินาทีตอมา (40) และมีการศึกษาคลายๆกันถึงแรงกดช้ินงานดวยแรงจากนิ้ว

มือ ในทันตแพทยชาย 9 คน หญิง 6 คน ระหวางข้ันตอนยึดดวยซีเมนตของครอบฟนชนิด

เซรามิกลวน( all - ceramic crown)พบวาเม่ือเทียบแรงกดช้ินงานระหวางชวงเชากับชวง

กลางวันและเพศของทันตแพทยแลวมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาเฉล่ีย

ของแรงกดในทันตแพทยชายอยูที่ 42 นิวตัน ทันตแพทยหญิงอยูที่ 38 นิวตัน (41)บาง

การศึกษากลาววา แรงกัดจะพบอยูในชวง 200 ถึง 300 นิวตัน แรงที่ทันตแพทยกดช้ินงาน

ในระหวางข้ันตอนการยึดดวยซีเมนตเฉล่ียอยูที่ 12 ถึง 67 นิวตัน ซึ่งเห็นไดชัดวาแรงใน

การบดเค้ียวกับแรงที่ทันตแพทยกดช้ินงานมีคาตางกันมาก(37,40) และอีกการศึกษารายงาน

วา ถาใหแรง 98 นิวตันในการยึดชิ้นงานคอมโพสิทโอเวอรเลย (composite overlay) 

ระหวางเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชั่นของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟพบวาจะทําใหเกิดการ

ยึดติดระหวางเนื้อฟนกับซีเมนตไดดีที่สุดแตการศึกษาที่ผานมาพบแรงที่มากที่สุดในการ

กดชิ้นงานดวยนิ้วมือของทันตแพทยอยูที่ 67 นิวตัน ดังนั้นแรงกดชิ้นงานในข้ันตอนยึดดวย

ซีเมนตที่เหมาะสม( ideal cementation pressure ) ยังไมสามารถทําไดจากแรงในการกด

ของนิ้วมือของทันตแพทยเพียงอยางเดียว(39,42) และไดมีการคํานวณหาแรงบดเค้ียวในฟน

ธรรมชาติที่วัดดวยเคร่ืองวัดแรงเฉพาะซ่ี พบวาแรงเกิดข้ึนสูงสุดบริเวณฟนกรามและฟน
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กรามนอย โดยพบวาฟนกรามใหญซี่ที่หนึ่งและซ่ีที่สอง มีแรงกัดสูงสุดอยูในชวง 390-800 

นิวตัน มีคาเฉล่ียเทากับ 565 นิวตัน และแรงกัดเฉล่ียที่เกิดข้ึนกับฟนกรามนอย ฟนเข้ียว

และฟนหนาตัดมีคา 288 นิวตัน 208 นิวตัน และ155 นิวตันตามลําดับ(43) ครอบฟนที่ยึด

ดวยซีเมนตไดรับแรงจากทั้งทิศทางแนวด่ิง แนวขางหรือแนวเฉียง (vertical & lateral or 

oblique) โดยวัดไดจากเคร่ืองมือวัดคาแรงในชองปาก ในบริเวณฟนแขวน (pontic area) 

พบวามีแรงกระทําตามแนวดานบดเค้ียว-ขอบเหงือก(occlusogingival) และดานแกม-

ดานล้ิน (buccolingual) เมื่อรับแรงบดเค้ียวครอบฟนอาจหลุดไดจากแรงบดเค้ียวหรือแรง

พาราฟงกชันอ่ืนๆ (parafunction force) คุณสมบัติที่ใชในการคงอยูของฟนหลัก คือการ

ยึดอยูและการตานอยู การยึดอยูเปนคุณสมบัติที่ตานการหลุดของชิ้นงานบูรณะในแนว

การใส (path of placement)การตานอยูเปนความสามารถในการปองกันการหลุดจาก

แรงในแนวขางหรือแนวเฉียง(44) การบดเค้ียวกันในแตละคร้ังของฟนธรรมชาติจะเกิดแรงที่

ใชในการบดเค้ียว ที่มีคาแตกตางกันไปในแตละการศึกษา เชน Kaznori Ikebe และคณะ

(2004)ไดศึกษาในกลุมนักศึกษาจํานวน 1,738 รายพบคาแรงบดเค้ียวในฟนกรามนอย

ธรรมชาติมีคาเฉล่ีย 200-300 นิวตัน(45)บางการศึกษาไดศึกษาแรงบดเคี้ยวของฟนกราม

และฟนกรามนอยแทโดยทําการศึกษาจากกลุมตัวอยาง 37 คน มีอายุในชวง 22-58 ป  

พบวาแรงบดเค้ียวปกติในฟนกรามนอยแทมีคาอยูระหวาง 100-125 นิวตัน และคาแรงบด

เค้ียวสูงสุดมีคา 300-400 นิวตัน(46) อยางไรก็ตาม คาแรงบดเค้ียว จํานวนครั้งและ

ระยะเวลาที่ฟนกระทบนั้นข้ึนอยูกับชนิดของอาหาร ลักษณะการเค้ียว ลักษณะการสบฟน 

และการใชฟนนอกหนาที่ของผูปวยในแตละรายซ่ึงเปนขอพึงระวังที่ตองคํานึงถึงเสมอใน

การบูรณะฟน 

5. ระยะเวลาในการกดครอบฟน ระยะเวลาในการกดมีแนวโนมในลักษณะเดียวกับแรงใน

การกดคือจะใหผลดีในชวงตนและจะไมใหผลแตกตางในการเพิ่มตอไปเมื่อถึงคาๆหนึ่ง
(30,31)มีการศึกษาเปรียบเทียบถึงความหนาของ luting cement 6 ชนิดไดแก Fuji CEM  

RelyX Luting Plus  Panavia 21  RelyX ARC  Maxcem  และRelyX Unicem วา เรซิน

ซีเมนตทุกชนิดที่นํามาทดสอบไดผานเกณฑมาตรฐาน (ISO Standards) ของความหนา
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ของซีเมนตที่ยอมรับไดตองมีความหนาไมเกิน 25 ไมโครเมตร ที่ชวงเวลาผสมนาน 2 นาที

หลังจากทําการผสมซีเมนต ทําการกดช้ินงานดวยแรง 150 นิวตัน ดวยเวลาแตกตางกัน

คือ 1,2,3 นาที พบวาที่ชวงเวลาผสมนาน 2 นาที เรซินซีเมนตทุกชนิดมีความหนาของ

ซีเมนตนอยกวา 27 ไมโครเมตรและชวงเวลาผสมนาน 3 นาที เรซินซีเมนตทุกชนิดจะมี

ความหนาของซีเมนตนอยกวา  30 ไมโครเมตร ยกเวน resin-modified glass ionomer 

cement (RelyX Luting Plus) ที่มีความหนาของซีเมนตมากกวา 30 ไมโครเมตรที่

ชวงเวลาผสมนาน 3 นาที (47) และไดมีการศึกษาถึงแรงในการกดชิ้นงาน (seating load)

ดวยแรง 5 และ 30 นิวตันและระยะเวลาในการกดชิ้นงาน(seating load duration) ที่

ระยะเวลา 60 และ 300 วินาที โดยใช เรซินซีเมนต (RelyX Unicem) พบวาความหนาของ

ซีเมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกแรงและทุกระยะเวลาท่ีกลาวมา(48) 

       ไดมีการศึกษาเกีย่วกับความหนาของฟลมและแรงยดึเฉือน โดย Chana และคณะ (1997) 
ศึกษาถึงคาแรงยึดเฉือนระหวางช้ินนิเกิลโครเมียมทีย่ึดดวย พานาเวยี EX กับ     พานาเวีย 21 
ที่ระดับความหนาของเรซนิซีเมนตที่ตางกนั พบวาคาเฉล่ียแรงยึดเฉือนที่สูงสุดของพานาเวีย อี
เอ็กซเทากับ 48.84±7.68 เมกะพาสคาล และพานาเวีย 21 เทากับ 98.38±10.32 เมกะพาส
คาล ที่ระดับความหนาของเรซินซีเมนตที่ 20 ไมโครเมตร และ 100 ไมโครเมตรตามลําดับ และ
พบวาคาเฉลี่ยแรงยึดเฉือนทีตํ่่าที่สุดของเรซินซีเมนตทัง้สองชนิดอยูที่ระดับความหนาของเรซิน
ซีเมนตที่ 310 ไมโครเมตร ด้ังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงสรุปไดวาคาแรงยึดเฉือนนอยลงเม่ือคาความ
หนาของเรซินซีเมนตมากข้ึน(49)และสอดคลองกับงานวจิัยทีท่ําการศึกษาคาแรงยึดเฉือนของเร
ซินซีเมนต ยีห่อ บิสคอร แอนด สมายล (Biscore and Smile) ที่ระดับความหนาทีแ่ตกตางกนั 
คือ 50 ไมโครเมตรกับ 100 ไมโครเมตร พบวาความหนาของเรซินซเีมนตทัง้สองยีห่อที่มากข้ึน
จะทาํใหคาแรงยึดเฉือนมีคานอยลงและตรวจพบวามีรูพรุนจํานวนมากภายในเนื้อซีเมนตทีม่ี
ความหนาจึงทําใหคาแรงยดึเฉือนตํ่าลง จากการศึกษาในคร้ังนี้สรุปไดวาความสัมพันธระหวาง
ความลมเหลวในการยึดติดช้ินงานกับความหนาของซีเมนตนัน้สัมพนัธกัน โดยถามีความหนา
ของซีเมนตมากข้ึนจะมีแนวโนมของความลมเหลวในการยึดติดช้ินงานมากข้ึน เนื่องจาก 
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      ซีเมนตที่มคีวามหนาภายในเนื้อซีเมนตจะมีรูพรุนมากข้ึนซึง่เกิดจากการหดตัวของปฎิกิริยาโพ-
ลีเมอไรเซช่ันและทําใหมีอากาศเขาไปในชองรุพรุน จึงเกดิความเครียดและความออนแอที่
นําไปสูความแข็งแรงลดลงของซีเมนต (50) 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. ประชากรตัวอยาง (Sample population) 
 

  ชิ้นงานทดสอบอะคริลิคสีดําทึบขนาดหนา 2 มิลลิเมตร กวาง15 มิลลิเมตร ยาว 30 
มิลลิเมตร จํานวน 540 แผน ประกบกันเปนคู ดวยเรซินซีเมนต 3 ชนิด ทดสอบแรงกด 3 ขนาด
และระยะเวลา 3 ชวง โดยจะไดกลุมประชากรออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 90 ชิ้นงาน ดังตารางที่ 3 

 
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจยั (Materials) 

อุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

1. เคร่ืองทดสอบสากล (Universal testing machine; LIoyd, LR Series & LS 500 U.K.) 

2. เคร่ืองดิจิตอลเวอรเนียแคลิปเปอร (Mitutoyo Japan) 

3. แผนอะคริลิกสีดําทึบ จํานวน 540 แผน 

วัสดุที่ใชในการทดลอง 

1. เรซินซีเมนต ดังนี ้

1.1 รีไลเอกซยู100 (Relyx U100) 

1.2 แม็กเซม (Maxcem) 

1.3 พานาเวียเอฟ 2.0 (Panavia F2.0) 

          เนื่องจากเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด ไดรับความนิยมและมีใชทัว่ไปในคลีนิกทนัตกรรม ใชงาน

ไมยุงยาก ผสมงาย และราคาไมแพง การวิจัยนี้จงึเลือกนํามาใชในการทดลอง 

         1.1  รีไลเอ็กซยู 100 ( รูปที่ 1 ตารางที่ 1) เปนระบบเซลฟแอดฮีซีฟชนิดกอดวยแสง

รวมกับปฏิกิริยาเคมี(dual cured) สวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 1 โดยมีสวน 2 หลัก คือ สวน 

base มีสวนประกอบหลักคือ  เมธาครัยเลต  ฟอสฟอริก  เอซิด  เอสเทอร  (methacrylated 

phosphoric acid esters)  และสวน catalyst เปนพวกไดเมธาครัยเลต (dimethacrylates) รีไล

เอ็กซยู100 มีลักษณะเปนเพสท (paste) สองหลอด เม่ือใชงานจะตองทําการผสมใหเขากันดวย

พายสําหรับผสมโดยการใชมือ (hand mixed ) (51) มีคาแรงยึดแบบเฉือนกับสวนเนื้อฟน 7.5±2.3 
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เมกะพาสคาล(52)  คาเวลากอตัว (setting time) เปนเวลา 5 นาที  ความหนาของฟลม 13 ไมครอน
(53)  เปนเรซินซีเมนตที่ใชงานงาย ยึดติดไดทั้ง อินเลย ออนเลย ครอบฟน สะพานฟน ที่ทําจากโลหะ 

เซรามิก รวมทั้งเซอรโคเนีย งายตอการเลือกใช มีหลายเฉดสี ทั้งโปรงแสง  ยูนิเวอรแซล และทึบ

แสง โอกาสเกิดอาการเสียวหลังยึดมีนอย ใหความสวยงามยึดติดคงทนแข็งแรงไมเกิดการร่ัวซึม(54) 

       1.2 แม็กเซม ( รูปที่ 2 ตารางที่ 2 ) เปนระบบเซลฟแอดฮีซีฟชนิดกอดวยแสงรวมกับปฏิกิริยา

เคมี(dual cured )สวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2 โดยมีสวน 2 หลัก คือ สวน เรซินเมทริกซ มี

สวนประกอบหลักคือ ไกซีโรฟอสเฟต ไดเมธาครัยเลต (glycerophosphate dimethacrylate, GPDM) 

และสวนฟลเลอร เปนพวก ฟลูออโรอะลูมิโนซิลิเกต (fluoroaluminosilicate)  และซิลิกา (silica) 

ผสมอยู(51)   มีคาแรงยึดแบบเฉือนกับสวนเนื้อฟน 4.7 ± 1.4 เมกะพาสคาล(52) เวลากอตัว (setting 

time) ที่อุณภูมิในชองปาก ( Oral temperature) เปนเวลา 3 นาที  ความหนาของฟลม 17 

ไมครอน   แม็กเซม มีลักษณะเปนเพสท (paste) สองหลอด มีหัวทิปที่ทําใหเกิดการผสมแบบออโต

มิกซ (auto mixed )ใหคาแรงยึดสูงสุดโดยไมตองใชสารยึดติด ใชงานงาย วิธีการเก็บไมจําเปนตอง

แชเย็น  ทําความสะอาดซีเมนตสวนเกินงาย  เขากันไดกับพื้นผิวทั่วไป ทั้งช้ินงานชนิดเซรามิก และ

โลหะ เกิดปฎิกิริยาแบบแสงรวมกับปฏิกิริยาเคมีซึ่งเกิดปฎิกิริยาไดสมบูรณโดยไมตองใชแสง

กระตุน จึงทําใหเกิดปฎิกิริยาโพลีเมอรไรเซช่ันอยางสมบูรณ ไมเกิดรูพรุนภายในเนื้อซีเมนตจาก

การหดตัวของปฎิกิริยาโพลีเมอรไรเซช่ัน(55) 

     1.3 พานาเวียเอฟ 2.0 ( รูปที่ 3 ตารางที่ 2 ) ระบบเซลฟเอชชนิดกอดวยแสงรวมกับปฏิกิริยา

เคมี(dual cured) มีคาแรงยึดแบบเฉือนกับสวนเนื้อฟน 10.4 ± 1.9 เมกะพาสคาล(56) คาเวลากอ

ตัว (setting time) ที่อุณภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  มีความหนาของฟลม 24 ไมครอน 

(55)  มีสีใหเลือก 3 สี คือ สีเหมือนฟน (tooth-colored)มีความโปรงแสงสีขาว(white)โปรงแสง

บางสวนและสีทึบ (opaque) ไมมีความโปรงแสง สวนประกอบหลักคือ เท็นเมทาคริโลอิลออกซิเด

คซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, MDP) ชุด

พื้นฐานของพานาเวียเอฟมี 3 สวน คือ สวนเพสท (paste) ที่กอตัวดวยแสง และกอตัวดวยสารเคมี

อยางละ1หลอด อีดีไพรเมอร (ED primer) มี 2 ขวด เพื่อชวยปรับสภาพผิวฟน และสวนสุดทาย
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เปนสวนเสริมที่ไมเกิดปฏิกิริยาเคมีใดๆ คือ ออกซีการดทู (Oxyguard II) 1 หลอดที่บรรจุสาร

ปองกันออกซิเจน (Oxygen) สัมผัสกับพานาเวียเอฟขณะกอตัวเปนโพลิเมอร เนื่องจากกลุมฟอส

โฟเนต (Phosphonate group) ในเอ็มดีพีไวตออกซิเจนมาก(57) 

 

 

                รูปท่ี 1                          รูปท่ี 2                            รูปท่ี 3 

ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบ ขั้นตอนการใชเรซินซีเมนตและวิธีผสมของรีไลเอ็กซ- 

             ยู 100  

ชื่อผลิตภัณฑ สวนประกอบ วิธีเตรียมพ้ืนผิว 

 
วิธีผสมซีเมนต 

ระบบเซลฟแอด ฮีซีฟ 

RelyX U100 

(3M ESPE, Seefeld 
Germany) 
 

Base: glass powder, 
methacrylated phosphoric 
acid esters, 
dimethacrylates,silanated 
silica filler, sodium persulfate 

Catalyst:  glass fiber, 
dimethacrylates, silanated 
silica filler, p-toluene sodium 
sulfate,calcium hydroxide 

Fillers size<1ไมโครเมตร 
Quantity of fillers 65 vol% 

ลางทําความสะอาด
ผิวฟนและชิ้นงาน
เปาลมใหแหง 

Clicker dispenser 2 
pastes,hand mixed 

Mix cement ;apply 
mixture; setting 

time(5min) 

จากนั้นทาซีเมนตลงบน
พ้ืนผิวของชิ้นงานนําไปยึด
ติดกับพ้ืนผิว 
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ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบ ขั้นตอนการใชเรซินซีเมนต วิธีผสมของแม็กเซม และ 

             พานาเวียเอฟ2.0  

ระบบเซลฟแอดฮีซีฟ 

Maxcem 

(KerrCorp,Orange,Calif) 

 

 

Resin:multifunctional 
DMAs,GPDM,proprietary 
redox initiators and 
photointiators 

Filler:  barium, 
fluoroaluminosilicate ,fumed 
silica Fillers size2-6 ไมโครเมตร
Quantity of fillers 66 vol% 

ลางทําความ
สะอาดผิวฟนและ
ชิ้นงานเปาลมให
แหง 

 
 
 

Paste/paste dual 
syringe, direct 
dispensing through 
mixing tip 

Automix cement; appiy 
mixture;  setting time        
(3 min) 

ระบบเซลฟเอช  

Panavia F 2.0 

(Kuraray Medical Inc, 
Tokyo,Japan 

Primer A:  HEMA, MDP,              
5-NMSA, water, Accelerator 

Primer B:  5-NMSA, 
accelerator, water,sodium 
benzene sulphinate 

Base paste: hydrophobic 
aromatic and aliphatic 
dimethacrylate, sodium 
aromatic sulphinate,            
N,N-diethanol-p-toluidine, 
functionalized sodium fluoride, 
silanized barium glass filler 
Fillers size 0.04-19 ไมโครเมตร 
Quantity of fillers 59 vol% 

ผสม ED Primer II 
A&Bเปนเวลา  30 
วินาทีจาก น้ันทา
บนผิวเรซินคอมโพ
สิตเปาลมใหแหง 

ผสมสวน universal base 
และ catalyst (A&B) 
อยางเทากันโดยตองผสม
อยางนอยเปนเวลา 20 
วินาที แลวทาซีเมนตเรซิ
นบนพ้ืนผิวที่เตรยีมไว 
จากนั้นนําช้ินงานมายึด
ติดแลวฉายแสงโดย รอบ
ดานละ 20 วินาท ี

 

 

แหลงที่มาของตารางที่ 1และ 2 :Ronaldo และคณะ (2009) (51) 
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วิธีการวิจัย 
 
      ทําการจําลองการยึดซีเมนตดวยการเปรียบเทียบความหนาของแผนอะคริลิกที่ประกบกันกอน

และหลังยึดดวยซีเมนต โดยเตรียมแผนอะครีลิกสีดําทึบ ขนาดหนา 2 มิลลิเมตร กวาง 15 

มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร จํานวน 540 ชิ้น และเตรียมเรซินซีเมนต 3 ชนิดไดแก  รีไลเอกซยู100

แม็กเซม และ พานาเวียเอฟ 2.0 (รูปที่ 1  2 และ3 ) ทําการผสมเรซินซีเมนตแตละชนิดตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิต ณ อุณภูมิหอง นําเรซินซีเมนตที่ผสมไดปายลงกลางแผนอะคริลิกสีดํา

ทึบขนาดพื้นที่กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตรโดยประมาณ แลวประกบกับอะคริลิกอีกแผน

ปาดเรซินซีเมนตสวนเกินออกใหเรียบรอยนําแผนอะคริลิกที่ประกบมาทดสอบดวยแรงและ

ระยะเวลาที่ตางกันในการกดช้ินงานดวยเคร่ืองทดสอบสากล (Universal testing machine; 

Lloyd, LR Series & LS 500 U.K.)(รูปที่ 5) ดวยแรงและระยะเวลาที่กําหนดใหครบทุกคูทดสอบ

และครบทุกชนิดของเรซินซีเมนต โดยแรงในการกดช้ินงาน 100 200 และ 300 นิวตันระยะเวลาใน

การกดช้ินงาน 1  3  และ 5 นาทีตามลําดับทําใหสามารถแบงกลุมทดลองไดตาม ตารางที่3

ตรวจสอบความหนาของซีเมนตดวยเคร่ืองดิจิตอลเวอรเนียแคลิปเปอร (Mitutoyo Japan)(รูปที่ 4 

และ6 ) โดยทําการวัด 3 ความหนาของชิ้นงานกอนและหลังประกบ 3 ตําแหนง บันทึกผลตาง

ความหนาของช้ินงานกอนและหลังยึดเพื่อนํามาหาคาเฉลี่ยดวยทศนิยม 3 ตําแหนง  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

รูปที่ 4 ข้ันต

รูปที่ 5 ข้ันต

อนการวัดกอ

อนการยึดชิน้

ยาว 1 c.mยาว 1 เซนติ

อนยึดดวยเคร่ื

นงานดวยเรซนิ

ตเิมตร

รองดิจิตอลเวอ

นซีเมนตและ

อรเนียแคลิป

กดช้ินงานดว

เปอร 

วยเคร่ืองทดสอบสากล 

Surface area
1cm.x0.5cm.
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รูปท่ี 6 ข้ันตอนการวัดหลังยดึดวยเคร่ืองดิจิตอลเวอรเนยีแคลิปเปอร 

วัดช้ินงานทั้ง 3 ตําแหนงหลัง
ยึดเรซินซีเมนตดวยเคร่ือง

ดิจิตอลเวอร เนียแคลิปเปอรแลว
บันทึกคาความหนา

 

การเก็บรวบรวมขอมลู 

การหาคาความหนาของซีเมนต 

นําแผนอะคริลิคสีดําทึบที่ประกบกันกอนยึดดวยเรซินซีเมนตมาวัดคาความหนาของช้ินงานทั้งสอง
ดวยเคร่ืองดิจิตอลเวอรเนียแคลิปเปอร  โดยทําการวัด 3 ตําแหนงของความหนาชิ้นงานกอนยึด 
และบันทึกคาทั้ง 3 ตําแหนง หลังจากนั้นนําช้ินงานที่ประกบกันพรอมกับยึดดวยเรซินซีเมนตที่
ตองการทดสอบ นํามาทดสอบแรงและระยะเวลาในการกดช้ินงานดวยเคร่ืองทดสอบสากล 
(Universal testing machine; Lloyd, LR Series & LS 500 U.K.) ทําการวัดคาความหนาของ
ชิ้นงานดวยเคร่ืองดิจิตอลเวอรเนียแคลิปเปอร  โดยทําการวัด 3 ตําแหนงของความหนาช้ินงานหลัง
ยึด และบันทึกคาทั้ง 3 ตําแหนง จากนั้นคํานวณผลตางที่ไดจะเปนคาความหนาของซีเมนตทั้ง 3 
ตําแหนง บันทึกผลแลวนํามาหาคาเฉลี่ยดวยทศนิยม 3 ตําแหนง  ทําใหสามารถแบงกลุมทดลอง
ไดทั้งหมด 27 กลุมใหญสําหรับซีเมนต 3 ชนิด ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 กลุมทดลอง 

(n=10) 

การวิเคราะหขอมูล 
 
นําคาความหนาของซีเมนตมีหนวยเปน มิลลิเมตร (m.m.)ที่คํานวณได มาคํานวณหาคาเฉลี่ย และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน นําคาความหนาของซีเมนตที่ไดมาทดสอบการกระจายตัว (normality)       
ดวยสถิติของโคโมโกรอฟ-สไมลนอฟ (Kolmogorov-Smirnov) ถาขอมูลมีการแจกแจงปกติ        
จะเลือกใชสถิติแบบพาราเมตริก (parametric method) ถาขอมูลมีการแจกแจงไมปกติจะเลือกใช
สถิติแบบไมใชพาราเมตริก (non-parametric method) ในการใชเปรียบเทียบคาสถิติตอไป  
เปรียบเทียบปจจัยของแรงและระยะเวลาในการกดชิ้นงานที่มีผลตอความหนาของซีเมนตแตละ
ชนิด โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (two way ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น     
รอยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน 
ANOVA (analysis of variance) และการทดสอบเลอวีน (Levene’s test) ที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 (confident level 95%,α=0.05) 
 

 

 

 

 

 

รีไลเอกซยู100      กลุมที่   R1/100      R1/200      R1/300      R3/100      R3/200      R3/300      R5/100       R5/200        R5/300      

แม็กเซม              กลุมที่   M1/100    M1/200     M1/300      M3/100     M3/200    M3/300      M5/100      M5/200       M5/300     

พานาเวียเอฟ 2.0 กลุมที่    P1/100      P1/200      P1/300       P3/100       P3/200      P3/300       P5/100       P5/200         P5/300 

แรง (นิวตัน)                           100          200        300         100          200          300         100          200           300     

เวลา (นาที)1                             1               1            1            3              3               3             5               5              5 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการทดลองและการวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 

    จากการวัดความหนาของเรซินซีเมนตขอมูลที่ไดจากการทดลองผลของแรงและระยะเวลาใน

การกดชิ้นงานที่แตกตางกันดวยเรซินซีเมนต 3 ชนิด จากการกดชิ้นงานดวยเคร่ืองทดสอบสากล

ดวยแรง 100 200 และ 300 นิวตัน เปนระยะเวลา 1 3 และ 5 นาที ตามลําดับ แสดงผลไดดัง

ตารางที่ 4 ตารางที่ 5  และตารางที่ 6       

 ตารางท่ี 4   แสดงคาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของคา 

             ความหนาซีเมนตรีไลเอกซยู100 (RelyX U100) 

Group                                  Force (Newton)                      Time (minute)                   Mean   Film  thickness   
                                                                                          (m.m.  ±  Std.Deviation x10-2) 

R1                                                 100                                          1                                     3.04  ±  0.43 
R2                                                 100                                          3                                     2.56  ±  0.55 
R3                                                 100                                          5                                     2.17  ±  0.27 
R4                                                 200                                          1                                     1.80  ±  0.51 
R5                                                 200                                          3                                     1.43  ±  0.47 
R6                                                 200                                          5                                     1.26  ±  0.27 
R7                                                 300                                          1                                     1.03  ±  0.22 
R8                                                 300                                          3                                     1.00  ±  0.20 
R9                                                 300                                          5                                     0.85  ±  0.16 
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ตารางที่ 5 แสดงคาเฉลีย่ (mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของคา 
              ความหนาซีเมนต แม็กเซม (Maxem) 
 
Group                                     Force (Newton)              Time (minute)                      Mean   Film  thickness  
                                                                                                           (m.m. ±  Std.Deviation x10-2) 
M1                                                 100                                          1                                     3.22  ± 0.39 
M2                                                 100                                          3                                     2.34 ±  0.35 
M3                                                 100                                          5                                     2.20  ± 0.22 
M4                                                 200                                          1                                     1.99  ± 0.50 
M5                                                 200                                          3                                     1.58  ± 0.54 
M6                                                 200                                          5                                     1.30  ± 0.31 
M7                                                 300                                          1                                     1.06  ± 0.19 
M8                                                 300                                          3                                     1.00  ± 0.20 
M9                                                 300                                          5                                     0.88  ± 0.15 

 
ตารางที่ 6 แสดงคาเฉลีย่ (mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของคา 
              ความหนาซีเมนต พานาเวยีเอฟ 2.0 (Panavia F2.0) 
 
Group                          Force(Newton)                      Time (minute)                       Mean   Film  thickness  
                                                                                                         (m.m. ±  Std.Deviation x10-2) 
P1                                                 100                                          1                                     4.17  ±  0.42 
P2                                                 100                                          3                                     3.83  ±  0.36 
P3                                                 100                                          5                                     3.84  ±  0.70 
P4                                                 200                                          1                                     2.91  ±  0.25 
P5                                                 200                                          3                                     2.93  ±  0.33 
P6                                                 200                                          5                                     3.10  ±  0.30 
P7                                                 300                                          1                                     1.75  ±  0.54 
P8                                                 300                                          3                                     1.80  ±  0.47 
P9                                                 300                                          5                                     1.47  ±  0.62 
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รูปท่ี 7 แสดงผลการทดลองเปนแผนภูมิแทง 

0

1

2

3

4

Mean film thickness (m.m.) x10‐2

group

Relyx U100

Maxcem

Panavia F2.0

               
รูปท่ี 8 แสดงผลการทดลองเปนรูปแบบกราฟ 

0

1

2

3

4

5

Relyx U100

Maxcem

Panavia F2.0

Mean film thickness (m.m.) x10‐2

group
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      ผลจากการทดลองที่ไดจะนําขอมูลดิบของทั้งหมด คือ 270 ชิ้นงาน ไปทดสอบสมมติฐานทาง

สถิติ  โดยทําการทดสอบการกระจายตัวของขอมูลวาตัวอยางของประชากรมีการแจกแจงปกติ

หรือไม ดวยการทดสอบแบบวัน-แซมเปล โครโมโกรอฟ-สเมอนอฟ (One-Sample Kolmogorov-

Smirnov) พบวาขอมูลทุกกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ ดังตารางท่ี 14-22 ในภาคผนวก  จากนั้น

นําผลการทดลองมาวิเคราะหผลของแรงและระยะเวลาในการกดช้ินงานตอความหนาของเรซิน

ซีเมนต โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-Way ANOVA)  แสดงไดดังตอไปนี้ 

1. รีไลเอกซยู 100 

ตารางที่ 7 แสดงการวิเคราะหผลของแรงและระยะเวลาในการกดชิ้นงานตอความหนา

ของรีไลเอกซยู 100 

   Source Type III Sum 
of  Squares 

     Df   Mean Square         F       Sig. 

time 
force 
time*force 

.000 

.004 

.000 

2 
2 
4 

.000 

.002 
3.198E-5 

15.572 
152.438 

2.355 

.000 

.000 

.061 
 

จากตารางที่ 7 พบวา 

1. แรงที่กดช้ินงานมีผลใหคาความหนาของรีไลเอกซยู100  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) 

2. ระยะเวลาในการกดชิ้นงานมีผลใหคาความหนาของรีไลเอกซยู100  แตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) 

  ตอจากนั้น นําผลขอที่ 1 ซึ่งเปนสวนของแรงมาทดสอบตอวาแรงขนาดเทาใดที่ใหคาความ

หนาของรีไลเอกซยู100 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทดสอบความเหมือนของความ

แปรปรวน (Homogeneity of Variances) ดวยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) 

พบวาคาความแปรปรวนของขอมูลทั้งหมด ไมเทากันทุกกลุม (p=0.000) จึงตรวจดูตาราง 
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Brown-Forsythe พบวา มีอยางนอย 1 คูที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p=0.000) และทํา

การทดสอบแบบแทมเฮน ดังตารางที่ 8 

 ตารางที่ 8 แสดงขนาดแรงท่ีใหคาความหนาของรีไลเอกซย1ู00 แตกตางกันอยางมี 

               นัยสาํคัญ 

แทมเฮน (Tamhane) 

 
(I) force  (J) force 

  Mean Difference 
           (I-J) 

        Std. Error              Sig. 

100              200 
                    300 

200              100 
                    300 
300              100 
                    200 

.010933* 

.016300* 
-.010933* 
.005367* 

-.016300* 
-.005367* 

.001326 

.001071 

.001326 

.000943 

.001071 

.000943 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
* The mean difference is significant at the 0.05 level. 

จากตารางที ่8 

สรุป    ขนาดแรงที่ใชกดช้ินงานดวยแรง  100  200  และ 300 นิวตัน   ใหคาความหนาของ                 

รีไลเอกซยู100 แตกตางกันทกุกลุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) 

นําผลขอที่ 2 ซึ่งเปนสวนของระยะเวลามาทดสอบตอวาระยะเวลาใดที่ใหคาความหนาของรีไล
เอกซยู100 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทดสอบความเหมือนของความแปรปรวน 
(Homogeneity of Variances) ดวยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) พบวาคาความ
แปรปรวนของขอมูลทั้งหมด ไมเทากันทุกกลุม (p=0.025) จึงตรวจดูตาราง Brown-Forsythe 
พบวา มีอยางนอย 1 คูที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p=0.037) และทําการทดสอบแบบแทมเฮน 
ดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 แสดงระยะเวลาที่ใหคาความหนาของรีไลเอกซย1ู00 แตกตางกันอยางมี 

              นยัสําคัญ 

แทมเฮน (Tamhane) 

 
(I) force  (J) force 

  Mean Difference 
           (I-J) 

        Std. Error              Sig. 

1min            3min 
                    5min 

3min            1min 
                    5min 
5min            1min 
                    3min 

                .002933 
.005300* 

               -.002933 
                .002367 

                -.005300* 
               -.002367 

.002224 

.002024 

.002224 

.001816 

.002024 

.001816 

.473 

.035 

.473 

.484 

.035 

.484 
* The mean difference is significant at the 0.05 level. 

จากตารางที ่9 

สรุป ระยะเวลาที่ใชกดช้ินงานนาน 1 นาที กับกดช้ินงานนาน 5 นาที จะใหคาความหนาของ      
รีไลเอกซยู100 แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
 

2. แม็กเซม 

ตารางที่ 10 แสดงการวิเคราะหผลของแรงและระยะเวลาในการกดชิ้นงานตอความหนา

ของแม็กเซม 

   Source Type III Sum 
of  Squares 

     Df   Mean Square         F       Sig. 

time 
force 
time*force 

.001 

.004 

.000 

2 
2 
4 

.000 

.002 
5.933E-5 

26.920 
167.167 

5.056 

.000 

.000 

.001 
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จากตารางที่ 10 พบวา 

    สรุปผลการวิเคราะห พบวา ทั้งในสวนของแรงและระยะเวลาที่กดช้ินงานมีผลใหคาความหนา

ของแม็กเซมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

      ตอจากนั้น นําในสวนของแรงและระยะเวลามาทดสอบตอวาแรงและระยะเวลาคูใดที่ใหคา

ความหนาของแม็กเซมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทดสอบความเหมือนของความแปรปรวน 

(Homogeneity of Variances) ดวยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) พบวาคาความ

แปรปรวนของขอมูลทั้งหมด ไมเทากันทุกกลุม (p=0.000) จึงตองดูตาราง Brown-Forsythe พบวา 

มีอยางนอย 1 คูที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p=0.000) และทําการทดสอบแบบแทมเฮน ดัง

ตารางที่ 11 

ตารางท่ี11 แสดงกลุมของแรงและระยะเวลาที่ใหคาความหนาของแม็กเซมแตกตางกัน                  
อยางมีนัยสําคัญ  

 
Tamhene 

group N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 4 5 

5min/300N 9 10 .00880     

8 10 .01000     

7 10 .01060     

6 10 .01300 .01300    

5 10  .01580 .01580   

4 10   .01990 .01990  

3 10    .02200  

2 10    .02340  

1 10     .03220

Sig.  .150 .664 .173 .364 1.000

  

 

 

1min/100N 

3min/100N 

1min/200N 

5min/100N 

3min/200N 

5min/200N 

1min/300N 

3min/300N 
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รูปท่ี 9 แผนภูมิแทงแสดงความหนาของแม็กเซมในแตละกลุมที่ไมแตกตางกันอยางนัยสําคัญ  
 

0

1

2

3

4

Mean film thickness (m.m.) x10‐2

group

 
สรุปผลการวเิคราะห พบวา  
 

1. กลุมที ่1 คือ คูแรงกด 100 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 1 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากทุกกลุมอยางมีนยัสําคัญ 

2. กลุมที ่2 คือ  คูแรงกด 100 นิวตันกับระยะเวลากดนาน 3 นาท ีใหคาความหนาของ      
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 5 6 7 8 9 อยางมีนยัสําคัญ 

3. กลุมที ่3 คือ คูแรงกด 100 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 5 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 5 6 7 8 9 อยางมีนยัสําคัญ 

4. กลุมที ่4 คือ คูแรงกด 200 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 1 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 6 7 8 9  อยางมนีัยสําคัญ 

5. กลุมที ่5 คือ คูแรงกด 200 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 3 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 7 8 9 อยางมีนยัสําคัญ 

6. กลุมที ่6 คือ คูแรงกด 200 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 5 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 4 อยางมีนัยสําคัญ 

*  Mean  no  difference  between groups (p>0.5) 
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7. กลุมที ่7 คือ คูแรงกด 300 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 1 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 4 5 อยางมนีัยสําคัญ 

8. กลุมที ่8 คือ คูแรงกด 300 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 3 นาท ีใหคาความหนาของ        
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 4 5 อยางมนีัยสําคัญ 

9. กลุมที ่9 คือ คูแรงกด 300 นวิตันกับระยะเวลากดนาน 5 นาท ีใหคาความหนาของ       
แม็กเซมแตกตางจากกลุมที ่1 2 3 4 5 อยางมนีัยสําคัญ 

 
3. พานาเวียเอฟ 2.0 

ตารางที่ 12 แสดงการวิเคราะหผลของแรงและระยะเวลาในการกดชิ้นงานตอความหนา   

ของพานาเวียเอฟ 2.0 

   Source Type III Sum 
of  Squares 

     Df   Mean Square         F       Sig. 

time 
force 
time*force 

3.020E-5 
.008 
.000 

2 
2 
4 

1.510E-5 
.004 

3.243E-5 

.697 
180.310 

1.498 

.501 

.000 

.211 
 

จากตารางที่ 12 

สรุปผลการวิเคราะห พบวาแรงที่กดช้ินงานมีผลใหคาความหนาของพานาเวียเอฟ 2.0 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

     ตอจากนั้น นําในสวนของแรงมาทดสอบตอวาแรงขนาดเทาใดที่ใหคาความหนาของพา

นาเวียเอฟ 2.0 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทดสอบความเหมือนของความแปรปรวน 

(Homogeneity of Variances) ดวยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s Test) พบวาคาความ

แปรปรวนของขอมูลทั้งหมด ไมเทากันทุกกลุม (p=0.001) จึงตองดูตาราง Brown-Forsythe 

พบวา มีอยางนอย 1 คูที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p=0.000) และทําการทดสอบแบบ   

แทมเฮน ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 แสดงขนาดแรงท่ีใหคาความหนาของพานาเวียเอฟ 2.0 แตกตางกันอยางมี 

               นัยสาํคัญ 

แทมเฮน (Tamhane) 

 
(I) force  (J) force 

  Mean Difference 
           (I-J) 

        Std. Error              Sig. 

 100               200 
                      300 

 200               100 
                      300 
 300               100 
                      200 

                .009667* 
               .022733* 
              -.009667* 
               .013067* 
             -.022733* 
             -.013067* 

.001099 

.001379 

.001099 

.001136 

.001379 

.001136 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
* The mean difference is significant at the 0.05 level. 

จากตารางที ่13 
สรุปผลการวิเคราะห พบวา ขนาดแรงที่ใชในการกดชิ้นงานทุกแรงจะใหคาความหนาของพา

นาเวียเอฟ2.0 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

       แรงในการกดชิ้นงาน 

       จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา แรงในการกดชิ้นงานมีผลตอความหนาของซีเมนตอยาง

มีนัยสําคัญทั้ง 3 ชนิด  โดยเมื่อใหแรงกดชิ้นงานที่มากข้ึนจากแรงกด 100 นิวตัน 200 นิวตัน ไป

จนถึง 300 นิวตัน จะพบวาเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด คือ รีไลเอกซยู 100 แม็กเซม และพานาเวียเอฟ 

2.0 ใหคาความหนาของซีเมนตลดลงตามลําดับ ผลการทดลองพบวา เม่ือใหแรงกดชิ้นงานที่ 300 

นิวตัน  พานาเวียเอฟ 2.0 ใหคาความหนาของซีเมนตที่มากที่สุดคือ 1.47 x 10-2m.m.  สวนความ

หนาของซีเมนตแม็กเซม และรีไลเอกซยู 100 ใหความหนาของซีเมนตที่นอยกวาคือ 0.88 x 10-2 

มม. และ 0.85 x 10-2 มม. ตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดลองในความคิดเห็นของผูทําการทดลอง

พบวานาจะเปนผลมาจากวา  พานาเวียเอฟ 2.0 เนื้อซีเมนตหลังการผสมจะมีความหนืดมาก และ

มีการไหลแผของเนื้อซีเมนตที่นอยที่สุดเมื่อเทียบกับ  รีไลเอกซยู 100 และ แม็กเซม ซึ่งความหนืดที่

มากนั้นเกิดจากสวนผสมของฟลเลอรในเนื้อซีเมนตที่มีขนาดใหญและปริมาณที่มาก ซึ่งพานาเวีย

เอฟ2.0 มีฟลเลอรเปนพวกแกวที่มีอนุภาคขนาดใหญกวาซิลิกาที่มีในแม็กเซมและรีไลเอกซยู 100 

จึงทําใหแม็กเซมและรีไลเอกซยู 100 มีความหนืดตํ่า มีการไหลแผของเนื้อซีเมนตที่ดีและมีความ

เหลวกวาพานาเวียเอฟ 2.0  ซึ่งเปนในทิศทางเดียวกันกับผลการทดลองชนิดของ Kious และคณะ

(2009) ที่พบวา ความหนืดของซีเมนตในแตละชนิดตางกัน ถาซีเมนตหนืดมากจะใหคาความหนา

ของซีเมนตที่สูงข้ึนและใหความแนบสนิทลดลง และปริมาณวัสดุอัดแทรกมีผลโดยตรงตอความ

หนืด กลาวคือ ปริมาณวัสดุอัดแทรกที่มากข้ึนจะมีผลทําใหความหนืดของซีเมนตที่สูงข้ึน (16) ซี่ง

ความหนืดคือ คาบงชี้คุณสมบัติความสามารถในการตานทานการไหลภายในตัวของไหล ซึ่งทําให

เกิดการเปล่ียนรูปจากการกระทําของความเคนภายนอก และอาจจะถูกพิจารณาใหเปนตัวช้ีวัด

ความเสียดทานของไหลได  ยิ่งของไหลมีความหนืดตํ่ามากเทาไร ก็จะมีความสามารถในการ

เปล่ียนรูปไดมากเทานั้น ดังในกรณีความหนืดของซีเมนตในแตละชนิด  ถาซีเมนตมีความหนืดตํ่า 

หมายความวา เม่ือออกแรงกดชิ้นงาน ซีเมนตจะสามารถไหลแผแนบระหวางช้ินงานกับฟน
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ธรรมชาติที่ยึดไดดี ทําใหชิ้นงานมีความแนบสนิท ลดความคลาดเคล่ือนจากการใสชิ้นงานมากข้ึน
(58)เชนเดียวกับงานวิจัยอ่ืนที่กลาววาสาเหตุหลักของความหนาซีเมนตที่หนาเกิดจากการไหลแผที่

ไมดีของซีเมนตระหวางครอบฟนกับตัวฟน (37,38) และมีงานวิจัยที่พบวาเมื่อใชแรงกดครอบที่ 25 นิว

ตัน 100 นิวตัน และ 300 นิวตัน และวัดความสูงของครอบฟน (crown height ) กอนและหลังยึด

ครอบฟนดวยเรซินซีเมนตกับแบบฟนจําลอง พบวาเมื่อกดดวยแรงมากข้ึนครอบฟนมีความแนบ

สนิทมากข้ึน (44,45) และผลการทดลองเหมือนไปทิศทางเดียวกับงานวิจัยในซิงคฟอสเฟตซีเมนตที่ใช

แรงกดช้ินงานที่มากข้ึน พบวาความหนาของซีเมนตลดลง (37,38) สาเหตุที่แรงในการกดชิ้นงานมีผล

ตอความหนาของซีเมนตอยางมีนัยสําคัญทั้ง 3 ชนิดนั้น เนื่องมาจากเรซินซีเมนตที่มีความหนืด

มากหรือมีความหนืดนอยนั้น เม่ือถูกแรงกดลงไปเนื้อซีเมนตก็จะเกิดการไหลแผเปนแผนฟลมที่อยู

ระหวางชิ้นงาน ซึ่งเมื่อใหแรงกดมากเนื้อเรซินซีเมนตจะถูกรีดใหบางทําใหคาความหนาซีเมนตนอย  

    ระยะเวลาในการกดช้ินงาน 

      ระยะเวลาที่ใชกดช้ินงานในการทดลองนี้มีระยะเวลาอยู 3 ระยะเวลา คือ  1 นาที  3 นาที และ 

5 นาที โดยจากการทดลองพบวาเรซินซีเมนตชนิด รีไลเอกซยู 100 แม็กเซมและพานาเวียเอฟ 2.0  

เมื่อระยะเวลาที่กดช้ินงานนานข้ึน จะทําใหความหนาของซีเมนตนอยลงตามลําดับ แตจากผลการ

วิเคราะหทางสถิติ พบวา เรซินซีเมนตชนิดรีไลเอกซยู 100 และแม็กเซม ระยะเวลาในการกด

ชิ้นงานนั้นมีผลตอความหนาของซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ สวนพานาเวียเอฟ 2.0 ระยะเวลาในการ

กดช้ินงานนั้นไมมีผลตอความหนาของซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งในความคิดเห็นของผูทําการ

ทดลองพบวานาจะเปนผลมาจากวา ความหนืดและขนาดของฟลเลอรของพานาเวียเอฟ 2.0 ที่มี

ขนาดใหญกวาอีก 2 ชนิดทําใหเม่ือกดถึงในระยะเวลาหนึ่งแลวไมสามารถทําใหบางลงกวา

ปริมาณฟลเลอรที่อัดแนนกันอยู ซึ่งไดมีงานวิจัยที่เปรียบเทียบองคประกอบและขนาดของฟลเลอร

ของเซลฟแอดฮีซีฟเรซินซีเมนตในแตละชนิดพบวา รีไลเอกซยู 100 มีขนาดของฟลเลอรที่นอยกวา 

1 ไมโครเมตรและแม็กเซมมีขนาดของฟลเลอร 2-6 ไมโครเมตร (59) สวนพานาเวียเอฟ 2.0 มีขนาด

ของฟลเลอรต้ังแต 0.04 – 19 ไมโครเมตร (60) และจากการสังเกตขณะที่ผูทดลองทําการผสมเรซิน



40 
 

 

ซีเมนตทั้ง 3 ชนิด พบวา ลักษณะของพานาเวียเอฟ 2.0 มีความหนืดและหยาบมากกวาอีก 2 ชนิด 

จึงนาจะเปนผลทําใหเกิดความแตกตางดังกลาว 

    ระยะเวลาในการเกิดปฎิกิริยาการกอตัวของเรซินซีเมนตแตละตัวจากรายงานของบริษัทผูผลิต

นั้น  พบวา รีไลเอกซยู 100  มีคาเวลาการกอตัว 5 นาที แม็กเซม 3 นาทีและพานาเวียเอฟ 2.0       

3 นาที จากการทดลองนี้ที่พบวาในรีไลเอกซยู 100 และ แม็กเซม ระยะเวลาในการกดชิ้นงานมีผล

ตอความหนาของซีเมนตนั้น เม่ือใหแรงกดดวยระยะเวลาที่ส้ันไปแลวปลอยแรง โดยที่เรซินซีเมนต

เกิดปฎิกิริยาการกอตัวที่ไมสมบูรณ ทําใหชิ้นงานไมแนบในตําแหนงเดิมจากการเดงกลับ(rebound 

resilience) ของเนื้อซีเมนต เกิดความหนาของช้ินงาน จึงทําใหความหนาซีเมนตเม่ือกดดวย

ระยะเวลาสั้นมีความหนามากกวาเมื่อกดดวยระยะเวลานานข้ึน การเดงกลับ (rebound 

resilience) ของเนื้อซีเมนต นั้นเปนสมบัติหนึ่งซ่ึงจะบงบอกถึงความสามารถในการสงคืนพลังงาน

สวนหนึ่งในทันทีและพลังงานอีกสวนจะถูกดูดซับไวในเนื้อวัสดุ(61) ซึ่งการเดงกลับนั้นอาจกอใหเกิด

ความไมแนบสนิท ( incomplete seating ) มีการกลาวถึงทฤษฏีความไมแนบสนิทของงานฟน

ปลอมชนิดติดแนนในข้ันตอนการยึดครอบฟนดวยซีเมนต เมื่อใหแรงกดครอบฟนลงบนตัวฟนขณะ

ดวยยึดซีเมนต เพื่อใหครอบฟนนั้นแนบสนิท จะมีซีเมนตสวนเกินไหลออกมาจากชองวางที่บริเวณ

ขอบของครอบฟน เกิดภาวะ hydrodynamic pressure ภายในเนื้อซีเมนต โดยเมื่อกดชิ้นงานดวย

ระยะเวลาที่ส้ันแลวปลอยแรง เนื้อเรซินซีเมนตซึ่งมีลักษณะเปนของเหลวและยังมีการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลภายในของเหลวอยู ประกอบกับปริมาณของซีเมนตที่อยูระหวางช้ินงานยังคางอยูปริมาณ

มากการปลอยแรงกดกอนเวลาจึงไมไดรีดซีเมนตสวนเกินออกใหมากพอและซีเมนตยังไมถึง

ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิริยาการกอตัวที่สมบูรณทําใหซีเมนตหนาตัวข้ึน นอกจากนี้การที่กดชิ้นงาน

คางไวดวยระยะเวลาที่นานพอซีเมนตกอตัวที่สมบูรณ เนื้อซีเมนตไมไดอยูในภาวะของเหลว การ

เดงกลับก็จะไมเกิดข้ึน (37,38)  

          จากผลการทดลองที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดลองในเร่ืองปจจัยที่สงผลตอความหนา

ของซิงคฟอตเฟตซีเมนต ซึ่งผลการทดลองนั้นพบวาเมื่อใหระยะเวลาในการกดครอบฟนขณะยึด

ดวยซีเมนตที่นานข้ึน จะใหคาความหนาของซีเมนตที่นอยลง(37, 38) และสอดคลองกับผลการวิจัย
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ของ Owen และคณะ (2010) วาแนะนําใหกดช้ินงานนานจนถึงระยะกอตัวของซีเมนตตาม

บริษัทผูผลิตกําหนด เพื่อปองกันความคลาดเคล่ือนของช้ินงานจากความหนาของซีเมนต (55) 

   ปกติในการยึดครอบฟนหรือวัสดุบูรณะจะตองมีการทา die spacer ลงบน die เพื่อเผ่ือเนื้อที่ให

เปนที่อยูของซีเมนต โดยทั่วไปจะตองมีความหนา 25 – 40 ไมโครเมตร(62) ซึ่งเมื่อเทียบกับผลการ

ทดลองแลวพบวาความหนาของซีเมนตที่ไดจากการทดลองทั้ง 3 ชนิด   มีความหนานอยกวาความ

หนาของ die spacer จึงไมสงผลตอความไมแนบสนิทของชิ้นงาน 

      จากผลการทดลองพบวาถาเปนรีไลเอกซยู 100 และแม็กเซมที่มีความหนืดของซีเมนตนอย 

จะตองกดใหนานข้ึน เพื่อใหไดความหนาของฟลมซีเมนตที่บาง เกิดความแนบสนิทของช้ินงาน

มากที่สุด ในขณะที่พานาเวียเอฟ 2.0 มีความหนืดของซีเมนตมาก อาจไมตองกดนานมากเพราะมี

ขนาดของฟลเลอรที่ใหญ ทําใหไมสามารถกดซีเมนตใหไดบางและเกิดการเดงกลับนอยเนื่องจากมี

ปริมาณแมทริกซนอย  ซึ่งจากผลการทดลองนี้สามารถนํามาประยุกตใชในการเลือกชนิดของเรซิน

ซีเมนตเพื่อยึดช้ินงานฟนปลอมชนิดติดแนน โดยคํานึงถึงความหนืดของซีเมนตและขนาดของฟล

เลอรในซีเมนตแตละชนิด 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย  

                                                                                                                                        

1.  ชนิดเรซินซีเมนต 

        -  พานาเวียเอฟ 2.0 มคีวามหนาของซีเมนตมากทีสุ่ด และหนามากกวารีไลเอกซยู100 และ 

           แม็กเซมอยางมีนยัสําคัญ 

        -  สวนรีไลเอกซยู 100 และแม็กเซม มีความหนาของซีเมนตที่ใกลเคียงกนั 

2.  แรงที่กดชิ้นงาน 

        -  แรงกดที่มากข้ึนทําใหความหนาของเรซินซีเมนตทุกชนิดนอยลงอยางมนีัยสําคัญ 

3. ระยะเวลาที่กดชิ้นงาน 

        -  ระยะเวลากดที่มากข้ึนทําใหความหนาของเรซินซีเมนตชนิดรีไลเอกซยู 100 และแม็กเซม 

           อยางมีนัยสําคัญ แตไมมีผลในเรซิมซีเมนตชนดิพานาเวียเอฟ 2.0 

 

ขอเสนอแนะ 

- ควรคํานึงถึง ชนิดของซีเมนตวา เรซนิซีเมนตแตละชนิดมีการใชงานทีแ่ตกตางกนั 

- ควรคํานึงถึง setting time ของซีเมนตแตละชนิด เพื่อทีจ่ะกดชิ้นงานใหเกิดความแนบ

สนิทมากที่สุด ปองกนัการเกิดการเดงกลับของเน้ือซีเมนต 

- ซีเมนตที่มีขนาดฟลเลอรใหญ หรือมีความหนืดสูง เชน พานาเวียเอฟ 2.0 การกดชิ้นงาน

อาจไมจําเปนตองกดถึง setting time สวนซีเมนตที่มีขนาดฟลเลอรเล็กหรือมีความหนืด

ตํ่า เชน รีไลเอกซยู 100 และแม็กเซม การกดชิ้นงานจําเปนตองกดใหนานจนถึง setting 
time 
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ตารางที่ 14  แสดงการกระจายปกติของ รีไลเอกซยู 100  (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
100     1min                                                       N                                                             10 
                     Normal Parameter a,,b                   Mean                                                .03040 
                                                                         Std. Deviation                                 .004274 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .329 
                                                                          Positive                                                .200 
                                                                          Negative                                             -.329 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                      1.039 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .231 
           3min                                                       N                                                              10 
                    Normal Parameter a,,b                    Mean                                                .02560 
                                                                          Std. Deviation                                 .005461 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .283 
                                                                          Positive                                                 .283 
                                                                          Negative                                             -.212 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .895 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .400 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .02170 
                                                                         Std. Deviation                                 .002669 
                      Most Extreme Differences          Absolute                                               .213 
                                                                          Positive                                                .213 
                                                                          Negative                                             -.162 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .674 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .754 
 

 



52 
 

 

ตารางที่ 15  แสดงการกระจายปกติของ รีไลเอกซยู 100  (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
200     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                                .01800 
                                                                          Std. Deviation                                .005099 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .153 
                                                                           Positive                                                .147 
                                                                          Negative                                             -.153 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .482 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .974 
           3min                                                        N                                                            10 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .01430 
                                                                           Std. Deviation                                .004715 
                      Most Extreme Differences            Absolute                                             .219 
                                                                          Positive                                                .219 
                                                                          Negative                                             -.181 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .693 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .723 
           5min                                                        N                                                             0 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .01260 
                                                                          Std. Deviation                                .002716 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .241 
                                                                          Positive                                                .241 
                                                                          Negative                                             -.169 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .764 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .604 
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ตารางที่ 16  แสดงการกระจายปกติของรีไลเอกซยู 100  (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
300     1min                                                        N                                                            10 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .01030 
                                                                          Std. Deviation                                .002214 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .254 
                                                                          Positive                                                .254 
                                                                          Negative                                             -.246 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .803 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .539 
           3min                                                        N                                                            10 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .01000 
                                                                           Std. Deviation                                .002000 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .300 
                                                                           Positive                                                .300 
                                                                          Negative                                             -.300 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .949 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .329 
           5min                                                        N                                                            10 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .00850 
                                                                          Std. Deviation                                 .001581 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .329 
                                                                          Positive                                                 .329 
                                                                          Negative                                             -.329 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                      1.039 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .230 
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ตารางที่ 17  แสดงการกระจายปกติของแม็กเซม (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
100     1min                                                       N                                                            10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .03220 
                                                                          Std. Deviation                                .003882 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .282 
                                                                          Positive                                                .210 
                                                                          Negative                                             -.282 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .891 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .406 
           3min                                                        N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                   Mean                                               .02340 
                                                                           Std. Deviation                                .003471 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .246 
                                                                          Positive                                                .246 
                                                                          Negative                                             -.164 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .778 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .581 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .02200 
                                                                          Std. Deviation                                .002211 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .226 
                                                                          Positive                                                .226 
                                                                          Negative                                             -.183 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .713 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .689 
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ตารางที่ 18 แสดงการกระจายปกติของแม็กเซม (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
200     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01990 
                                                                          Std. Deviation                                .005021 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .121 
                                                                          Positive                                                .118 
                                                                          Negative                                             -.121 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .384 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .999 
           3min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01580 
                                                                          Std. Deviation                                .005391 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .198 
                                                                          Positive                                                .198 
                                                                          Negative                                             -.175 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .627 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .827 
           5min                                                      N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01300 
                                                                          Std. Deviation                                .003055 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .237 
                                                                          Positive                                                .237 
                                                                          Negative                                             -.205 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .749 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .628 
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ตารางที่ 19  แสดงการกระจายปกติของแม็กเซม (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
300     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01060 
                                                                          Std. Deviation                                .001897 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .324 
                                                                          Positive                                                .324 
                                                                          Negative                                             -.276 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                      1.025 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .244 
           3min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01000 
                                                                          Std. Deviation                                .002000 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .300 
                                                                          Positive                                                .300 
                                                                          Negative                                             -.300 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .949 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .329 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .00880 
                                                                          Std. Deviation                                .001549 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .381 
                                                                          Positive                                                .277 
                                                                          Negative                                             -.381 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                      1.204 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .110 
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ตารางที่ 20  แสดงการกระจายปกติของพานาเวียเอฟ2.0 (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
100     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .04170 
                                                                          Std. Deviation                                .004165 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .258 
                                                                          Positive                                                .258 
                                                                          Negative                                             -.142 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .817 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .516 
           3min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .03830 
                                                                          Std. Deviation                                .003561 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .183 
                                                                          Positive                                                .142 
                                                                          Negative                                             -.183 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .580 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .889 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .03840 
                                                                          Std. Deviation                                .007043 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .189 
                                                                          Positive                                                .179 
                                                                          Negative                                             -.189 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .598 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .867 
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ตารางที่ 21  แสดงการกระจายปกติของพานาเวียเอฟ 2.0 (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
200     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .02910 
                                                                          Std. Deviation                                .002470 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .302 
                                                                          Positive                                                .302 
                                                                          Negative                                             -.198 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .956 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .320 
           3min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .02930 
                                                                          Std. Deviation                                .003302 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .184 
                                                                          Positive                                                .157 
                                                                          Negative                                             -.184 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .582 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .888 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .03100 
                                                                          Std. Deviation                                .003055 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .228 
                                                                          Positive                                                .228 
                                                                          Negative                                             -.172 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .722 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .675 
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ตารางที่ 22  แสดงการกระจายปกติของพานาเวียเอฟ 2.0 (normal distribution) 

Fore    Time                                                                                                           Thickness 
300     1min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01750 
                                                                          Std. Deviation                                .005401 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .278 
                                                                          Positive                                                .198 
                                                                          Negative                                             -.278 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .880 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .421 
           3min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01800 
                                                                          Std. Deviation                                .004667 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .266 
                                                                          Positive                                                .157 
                                                                          Negative                                             -.266 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .841 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .479 
           5min                                                       N                                                             10 
                      Normal Parameter a,,b                  Mean                                               .01470 
                                                                          Std. Deviation                                .006165 
                      Most Extreme Differences           Absolute                                              .177 
                                                                          Positive                                                .177 
                                                                          Negative                                             -.145 
                                                                          Kolmogorov-Smirnov Z                        .560 
                                                                          Asymp. Sig. (2-tailed)                          .912 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

    

       นางสาวนภัสนนัท พลับนิตย เกิดที่เพชรบูรณ เมื่อวันที่ 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2524 สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาตรี ทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทนัตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย

นเรศวร เมื่อป พ.ศ.2549 และเขาทาํงานในตําแหนงทนัตแพทย ระดับชํานาญการ โรงพยาบาล

พิจิตร จังหวัดพิจิตร ปจจุบนัไดลาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 

ทันตกรรมประดิษฐ คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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