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ปจจุบันมีการใชเรซินซีเมนตในการยึดชิ้นงานบูรณะชนิดติดแนนเพิ่มมากขึ้น และมีการแนะนําเรซิน
ซีเมนตชนิดใหมเขามาใชในทางคลีนิคหลายชนิด การศึกษานี้เปรียบเทียบแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนต 5 
ชนิด ไดแก เอบีซี คาลิบรา พานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี กับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม และเพื่อศึกษาผลกระทบของการใชไพรเมอร 2 ชนิด ไดแก เมตาฟาสต และ 
อัลลอยไพรเมอร ตอแรงยึดเฉือน ชิ้นโลหะผสมทรงกระบอก 2 ขนาด เสนผาศูนยกลาง 7 และ 9 มิลลิเมตร หนา 
2 มิลลิเมตร 225 คู ทําการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน ทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
ทําการปรับสภาพดวยไพรเมอรชนิดตางๆ 2 ชนิด แลวนํามายึดติดกันดวยเรซินซีเมนตชนิดตางๆ 5 ชนิด นําไปแช
น้ํากล่ัน 24 ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบแรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต บันทึกคาแรงยึดเฉือนและ
ลักษณะการแตกหัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต และปจจัยการใชไพรเมอรมี
อิทธิพลตอแรงยึดเฉือนอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) จากการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีของTukey HSD พบวา
เมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูง
กวาเรซินซีเมนต 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีแรงยึดเฉือนเฉล่ียไมแตกตางกับ
ซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ เมื่อไมคํานึงถึงชนิดของเรซินซีเมนต การใชเรซินซีเมนตรวมกับอัลลอย
ไพรเมอรหรือเมตาฟาสต ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  การใชเรซินซีเมนต
รวมกับอัลลอยดไพรเมอรไมแตกตางกับการใชเรซินซีเมนตรวมเมตาฟาสตอยางมีนัยสําคัญ จากการทดสอบไคส
แควรพบวาลักษณะการแตกหักมีความสัมพันธกับการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญในเรซินซีเมนตทุกชนิดยกเวน
คาลิบรา แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม สูงกวาลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวในเรซิน
ซีเมนตทุกชนิด แตมีนัยสําคัญกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเทานั้น 
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        Nowadays resin cements have been used for cementing fixed restorations increasingly. Many 
new resin cements have been introduced for clinical applications.  This study compared shear bond 
strength of 5 resin cements ABC, Calibra, Panavia F, RelyX ARC and Super-Bond C&B to nickel-
chromium-molybdenum-beryllium alloy and studied effect of 2 primers META FAST and ALLOY 
PRIMER on shear bond strength. Two sizes of alloy cylinders, diameter 7 and 9 x 2 millimeters 
thickness, 225 pairs sandblasted with 50 micron aluminum oxide, cleaned with ultrasonic cleaner, 
conditioned with 1 of 2 primers and bonded with 1 of 5 resin cements. After storing in distilled water 
for 24 hours, shear bond strength testing was performed with Lloyd instrument. Shear bond strength 
and mode of failure were recorded. 
          Analysis of variances revealed significant effect on shear bond strength from type of resin 
cements  and primer applicaions(P<0.05). Not regarding to primer applications, Tukey HSD’s 
multiple comparison showed Panavia F and Super-Bond C&B yielded significantly higher mean 
shear bond strength than the other 3 resin cements. Panavia F showed insignificant difference in 
mean shear bond strength with Super-Bond C&B. Not regarding to type of resin cements, using resin 
cement with ALLOY PRIMER or META FAST yielded significantly higher mean shear bond strength 
than using resin cement with no primer. Using resin cement with ALLOY PRIMER yielded insignificant 
difference in mean shear bond strength with using resin cement with META FAST. Chi-square test 
revealed significant relation between mode of failure and primer applications in all resin cements 
except Calibra. Mean shear bond strength of mixture adhesive and cohesive failure founded higher 
than mean shear bond strength of adhesive failure in all resin cements but significant difference with 
RelyX ARC only.        
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บทที่ 1 
บทนํา  

 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชครอบฟนและสะพานฟนชนิดติดแนนเพื่อบูรณะหรือใสทดแทนฟนธรรมชาตินั้นมี
บทบาทสําคัญมาเปนเวลาหลายป และมีการปรับปรุงเทคนิคในทางคลีนิค รวมทั้งวิธีการสราง
ชิ้นงานโลหะเหวี่ยง และพยายามหาวิธีที่จะทําใหเกิดการยึดติดของชิ้นงานบูรณะกับฟนเพิ่มขึ้น 
ดังนั้นจึงมคีวามจําเปนจะตองเขาใจถึงคุณสมบัติ หนาที่และกลไกในการยึดติดของซีเมนต รวมทั้ง
วิธีการใชงานที่ถูกตองกับซีเมนตชนิดนั้น 

 
ปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนน (Factors influencing 
retention)   

Kaufman และ คณะ (1961) ไดเสนอปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนปลอมบางสวน
ชนิดตดิแนน โดยแบงเปน 3 กลุม ไดแก 

1.  การกรอฟนหลัก (the tooth preparation)  
2.  ชิ้นงานโลหะเหวี่ยง (the casting) 
3.  ตัวกลางที่ใชในการซีเมนต (the cementing medium) 

ปจจัยของการยึดจากฟนที่กรอเตรียม ไดแก 
1.  พื้นที่ผิว (the surface area) 
2.  ความสูงของพื้นที่ผิวที่กรอเตรียม (the height of the prepared surface) 
3.  องศาของความผายของผนังฟนที่กรอเตรียม (the degree of convergence of 
the opposing walls)  
4.  ลักษณะพื้นผิวของบริเวณที่กรอเตรียม (the texture of the surface of the 
prepared area) 
5.  การกรอใหเกิดการยึดอยูภายในตัวฟนหลัก(the intracoronal retentive devices 
in a preparation) 
6.  องศาของการยึดอยูที่ไดจากสวนประกอบอื่นๆที่ไดกรอเตรียม (the degree of 
retention provided by various components of the prepared area) 

 
 



 2
ปจจัยของการยึดอยูจากชิ้นงานโลหะเหวี่ยง  

1.  ความแนบของชิ้นงานโลหะเหวี่ยงกับพื้นผิวของฟนที่กรอเตรียม (the relative of 
the casting to the prepared tooth surface) 
2.  พื้นผิวดานในของชิ้นงาน (the texture of the internal surface of the casting) 
3.  ผลจากการยึดอยูของชิ้นโลหะเหวี่ยงในชิ้นงานที่เขาเฝอกหรือยึดซีเมนตพรอมๆกัน 
(the upon retention of individual castings in a series splinted and cemented 
simultaneously)   
4.  ความแข็งแรงของโลหะเพื่อรักษาการผนึกของซีเมนต (the strength properties 
of the cast metal required to maintain the cement seal) 

ปจจัยของการยึดอยูที่มาจากซีเมนต 
1.  ชนิดของซีเมนต (the type of cement) 
2.  ผลกระทบของความหนาของซีเมนตที่เกิดขึ้นเนื่องจากไมสามารถใสชิ้นงานใหลงที่
อยางสมบูรณในขั้นตอนการยึดซีเมนต (the effect of a planned opening in the 
castings) 
3.  ผลกระทบจากความแปรปรวนของความหนืดของซีเมนต (the influence of 
variations in the viscosity of the cement) 
4.  ความแปรปรวนของแรงที่ใชในการใสชิ้นงานใหลงที่ (variations in the seating 
force) 
5.  ความแปรปรวนของระยะเวลาในการออกแรงกด (variations in the duration of 
the force)  
6.  ความแปรปรวนของระยะเวลาระหวางขั้นตอนการยึดซีเมนตจนกระทั่งไมมีแรงกด 
(variations in the time lapse between the cementing and the unseating 
procedures) 
7.  มุมของการเอาแรงออก (the angle of the unseating force) 
8.  ปริมาณของการเกิดคานงัดของแรงที่ใชเอาออก (the magnitude of the lever 
arm of the unseating force) 
9.  คาของกําลังแรงอัด และแรงยึดเฉือนของซีเมนตชนิดตางๆ (the values of the 
compressive strength and shear strength of various cementing media) 

นอกไปจากนี้ ตองมีการพิจารณาถึงผลกระทบของโพรงประสาท ตอคาpHของสวนผสม
ของซีเมนต  และ คุณสมบัติทางเคมีอ่ืนๆ ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการยึดครอบฟนมากมาย 
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Webb และ คณะ (1983) ไดทําการทดลองเพื่อสํารวจ วิธีที่จะชวยใหสามารถใสชิ้นงาน

บูรณะใหเขาที่ไดดีขึ้น โดยพบวาการทํารอง(grooves)บนผนังฟนในแนวดิ่ง(axial walls)บนฟน
หลัก สามารถลดชองหางบริเวณขอบของครอบฟนไดอยางมีนัยสําคัญ สวนการกรอลดดานบด
เคี้ยว และการทํารองทางบนดานบดเคี้ยว ไมสามารถลดชองหางบริเวณขอบไดอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้การกรอบริเวณดานบดเคี้ยวใดๆรวมกับการทํารองบนผนังฟนในแนวดิ่ง ใหผลไม
แตกตางจากการทํารองบนผนังฟนในแนวดิ่งเพียงอยางเดียว    

Tjan และ Sarkissian (1986) ทําการทดลองเพื่อประเมิน การยึดอยู และ ความพอดี ของ
ครอบฟน ที่ยึดดวย กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หลังจากการขัดฟนที่หลัก และลางดวย กรดโพลี
อะคริลิก รวมกับการเปาทรายที่ผิวดานในของชิ้นงาน เปรียบเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต เมื่อ
นําไปทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาไมมีความแตกตางระหวางการยึดอยูของกลุมที่ทําการเปา
ทรายที่ผิวดานในของชิ้นงาน และ ลางดวยกรดโพลีอะคริลิก กับกลุมที่ไมไดเปาทรายที่ผิวดานใน
ของชิ้นงานและไมไดลางดวยกรดโพลีอะคริลิก คาแรงยึดกําลังแรงดึงของครอบที่ยึดดวยกลาสไอ
โอโนเมอรซีเมนต มากกวาที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตที่ทาคาวิตีวานิช 2ชั้น แตใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงไมแตกตางจากที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต ที่ไมไดทาดวยคาวิตีวานิช และพบวา
พื้นผิวที่ขรุขระชวยเพิ่มแรงยึดทางกลศาสตรแกซิงคฟอสเฟตซีเมนต สวนการขัดฟนที่กรอเตรียม
ชวยใหการใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่ดีข้ึน 

Marker และ คณะ (1987) ทําการทดลองเพื่อจําลองสภาพในคลีนิค และพบวามีหลาย
ปจจัยที่มีผลกับการยึดอยูและความแนบของครอบฟน โดยทดลองจับคูเปรียบเทียบการปรับสภาพ
ผิวดวยการทาดายสเปซเซอร (die spacer) กับไมทา พบวาในกลุมที่ทาดายสเปซเซอรนั้นครอบ
ฟนจะลงที่ไดแนบสนิทกวา และใหการยึดอยูที่ดีกวากลุมที่ไมทาดายสเปซเซอร สรุปวาการใช
ดายสเปซเซอรมีประโยชนถาใชอยางเหมาะสม 
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ซีเมนตที่ใชในงานฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนนในยุคปจจุบัน 
 

Diaz-Arnold และ คณะ (1999) ไดกลาววาความสําเร็จทางคลีนิคของฟนปลอมบางสวน
ชนิดติดแนนสวนใหญนั้นขึ้นอยูกับข้ันตอนในการยึดซีเมนต รองลงมาไดแกการสูญเสียการยึดอยู
ของครอบฟน แมวาการกรอฟนหลักใหเกิดการยึดอยูและตานการหลุดนั้นเปนสิ่งที่สําคัญที่พึง
จะตองกระทําเปนพื้นฐาน การเลือกใชซีเมนตยึดครอบฟนก็มีบทบาทสําคัญในการปองกันการ
ร่ัวซึมของแบคทีเรียเขาไปในรอยตอระหวางฟนและชิ้นงานบูรณะ ซึ่งการยึดระหวางผิวของฟนและ
ชิ้นงานบูรณะมีรูปแบบที่ตางๆกัน เชน การยึดติดทางกลศาสตร เคมี หรือทั้งสองรูปแบบ 

กาวทางทันตกรรมในอุดมคติ ควรใหการยึดที่แข็งแรงระหวางวัสดุที่แตกตางกันสองชนิด 
มีกําลังแรงอัดและแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูง มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไมเกิดการฉีกขาดบริเวณ
รอยตอของวัสดุ หรือฉีกขาดในตัววัสดุเอง และสามารถที่จะซึมแผเขากับฟนและชิ้นงานบูรณะไดด ี
ความหนาของฟลมที่บางและความหนืดเหมาะสมจะทําใหใสชิ้นงานบูรณะเขาที่ไดอยางสมบูรณ  
เพื่อปองกันการรั่วซึมของของเหลวในชองปาก ซีเมนตควรเขากันไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก มี
ชวงเวลาในการทํางานและกอตัวของซีเมนตที่เพียงพอกับเวลาทํางาน ซีเมนต 5 ชนิดที่จะกลาว
ตอไปนี้ เปนซีเมนตที่นํามาใชเพื่อยึดชิ้นงานบูรณะชนิดติดแนนแบบถาวร ไดแก ซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินคอมโพสิตซีเมนต และ เรซิน
ดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต แตละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพและ ทางเคมีที่แตกตางกัน 

 
ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  
ซิงคฟอสเฟตซีเมนตกอตัวโดยปฏิกิริยาดวยการผสมสวนผงที่ประกอบดวย ซิงคออกไซด 

90% แมกนีเซียมออกไซด 10%  สวนเหลวประกอบดวยกรดฟอสฟอริก 67% ซึ่งบัฟเฟอรดวย
อลูมินัมและซิงค  สวนน้ําอีก 33% มีความสําคัญในการควบคุมการแตกตัวเปนไอออนของกรด ซึ่ง
มีผลตออัตราเร็วของการกอตัว ดังนั้นการเก็บรักษาและขณะใช ควรระวังไมใหสูญเสียน้ําจากการ
ลืมปดขวด ซึ่งทําใหการกอตัวชาลงเนื่องจากมีการระเหยของน้ําออกจากสวนเหลว สังเกตพบวา
สวนเหลวมีลักษณะที่ขุนเพิ่มข้ึน 

ซิงคฟอสเฟตซีเมนตถูกใชมานานกวา 90 ป ถาผสมอยางเหมาะสมซีเมนตจะใหความหนา
ของฟลมตามกําหนดของสมาคมทันตแพทยอเมริกันขอ 8 (ADA specification No.8) วิธีผสมนั้น
มีความสําคัญ เพื่อใหเกิดซีเมนตที่เหมาะสมตองใชแผนแกวผสมที่เย็น และผสมเปนบริเวณที่กวาง 
โดยผสมสวนผงปริมาณเล็กนอยเขาหาสวนเหลว แลวผสมเปนเวลา 1 นาที 30 วินาที และยึด
ครอบทันทีหลังผสม เนื่องจากความหนืดของซีเมนตจะเพิ่มข้ึนตามเวลาอยางรวดเร็ว ดังนั้นการยึด



 5
ครอบที่เหมาะสมจะตองผสมอัตราสวนและวิธีการที่ถูกตองและใชแรงในการกดครอบฟนใหเขา
ที่มากพอและสม่ําเสมอ  ความแข็งแรงของซีเมนตข้ึนอยูกับอัตราสวนระหวางสวนผงและสวนเหลว 
สวนผงยิ่งมากความแข็งแรงยิ่งสูง กําลังแรงอัดของสวนผสมซิงคฟอสเฟต 80-110 เมกะปาสคาล
(megapascal)  แรงยึดกําลังแรงดึง 5-7 เมกะปาสคาล  การผสมซิงคฟอสเฟตที่เหมาะสมสามารถ
ตานทานแรงบดเคี้ยวได ซีเมนตที่กอตัวแลวมีคาโมดูลัสของความยืดหยุน 13 กิกะปาสคาล
(gigapascal) ซึ่งทําใหซีเมนตตานทานแรงบดเคี้ยวและใชในฟนปลอมบางสวนติดแนนที่มีชวง
ยาวได 

ซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมไดเกิดการยึดทางเคมีกับเนื้อฟน ดังนั้นการผนึกใหเกิดการยึดอยู
เปนลักษณะทางกลศาสตรเทานั้น ความสอบ ความสูง และพื้นที่ผิวของฟนหลักนั้นเปนสิ่งที่สําคัญ  
การเกิดการรั่วซึมตามขอบนั้นสามารถเกิดไดจากการละลายของซีเมนตในชองปาก และ คาpHที่
เปนกรดในชวงแรกอาจมีผลกระทบตอการใชงานทางคลีนิค  

 
โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต 
โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตถูกนํามาใชคร้ังแรกในทศวรรษ1960 กอตัวดวยปฏิกิริยากรดเบส 

เมื่อ ซิงคออกไซดและแมกนีเซียมออกไซด ผสมเขากับกรดโพลีอะคริลิกที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง  
ซีเมนตจะแสดงลักษณะธิกโซโทรปก(thixotropic) หรือ สูโดพลาสติก(pseudoplastic) เมื่อ
สวนผสมอยูภายใตความกดดัน และมีความหนาของฟลมคอนขางมาก ซึ่งเปนอุปสรรคตอการใส
ครอบฟนใหเขาที่  และระหวางการกอตัวจนถึงระยะยาง(rubbery stage) ไมควรเขี่ยซีเมนต
สวนเกินออกเพื่อปองกันการดึงเอาซีเมนตใตขอบของครอบฟนออกมา 

โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต มีคากําลังแรงอัดต่ําเพียง 55-85 เมกะปาสคาล แตแรงยึดกําลัง
แรงดึงสูง 8-12 เมกะปาสคาล เมื่อเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต มี
ลักษณะชอบน้ํา สามารถแผตัวเกาะกับเนื้อฟนไดดี การยึดเกาะกับเนื้อฟนเปนลักษณะทางเคมี 
เกิดจากกลุมของกรดคารบอกซิลิกอิสระทําปฏิกิริยากับแคลเซียมในเนื้อฟน ทําใหคิดวาสามารถ
ลดการเกิดการรั่วซึมไดดี แตจากการศึกษาพบวา เกิดการรั่วซึมไมแตกตางไปจากซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต   

หลังจากกอตัวจนแข็งแลว โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตจะมีการเปลี่ยนรูปรางไดงายกวาซิงค
ฟอสเฟต ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะใชซีเมนตชนิดนี้ในบริเวณที่มีแรงบดเคี้ยวสูง หรือใชกับฟน
ปลอมติดแนนที่มีชวงยาว โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตบางสูตรมีฟลูออไรดผสมอยู แตการปลอย
ฟลูออไรดนอยกวาเมื่อเทียบกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  ขอดีของซีเมนตชนิดนี้คือการเขากันไดดี
กับโพรงประสาทฟน ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มข้ึนของคาpH อยางรวดเร็วหลังผสม และการไม
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สามารถแทรกซึมเขาไปในทอเนื้อฟน เนื่องจากโมเลกุลของกรดโพลีอะคริลิกมีการละลายตัวนอย 
ซีเมนตชนิดนี้จึงเหมาะสมที่จะใชยึดครอบฟนซี่เดียวที่ไมไดรับแรงมากนักและมีอาการเสียวฟนงาย 

 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดนี้เปนการพัฒนามาจาก ซิลิเกตซีเมนต และ โพลีคารบอกซิ

เลตซีเมนต ซีเมนตชนิดนี้ถูกนํามาใชคร้ังแรกในทศวรรษ1970 มีการกอตัวจากปฏิกิริยาระหวาง อลู
มินัมซิลิเกตกลาส สวนเหลวซึ่งประกอบดวยโคโพลิเมอรของกรดออนโพลีอัลคีโนอิกหลายชนิด
ไดแก กรดอิทาโคอิก กรดมาเลอิก และกรดไตรคารบอกซิลิก กรดเหลานี้สามารถที่จะแชแข็งและ
ทําใหแหงเปนสวนผง เมื่อผสมกับน้ําจะกลับคืนสูสภาพกรดอีกครั้ง นอกจากนี้ยังมีสวนผสมของ
กรดทาทาริกซึ่งทําหนาที่เพิ่มการไหลและเพิ่มเวลาในการทํางาน เชื่อกันวากลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตยึดติดกับฟนไดโดยการเกิดพันธะไอออนิก ซึ่งเปนผลมาจากการคีเลตของกลุมคารบอกซิ
ลในกรด กับแคลเซียมหรือฟอสเฟตในอะพาไททของเคลือบฟนและเนื้อฟน กลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนต มีกําลังแรงอัด 90-230 เมกะปาสคาล ซึ่งสูงกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต และโพลีคารบอกซิ
เลตซีเมนต มีการศึกษารายงานการรั่วซึมที่นอยกวาซีเมนตชนิดอื่นๆ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตนั้น
มีทั้งแบบผสมดวยมือและแบบแคปซูล ซึ่งแบบผสมดวยมือมักจะมีฟองอากาศซึ่งอาจทําใหความ
แข็งแรงลดลง อยางไรก็ตาม คาโมดูลัสของความยืดหยุนของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตต่ํากวาซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต ดังนั้นจึงไมควรใชในบริเวณที่มีการรับแรงบดเคี้ยวสูงๆ  

มีการศึกษารายงานวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีความหนาของฟลมที่บางและรักษา
ความหนืดใหคงที่ไดเปนเวลาสั้นๆหลังผสม ซึ่งทําใหครอบฟนใสเขาที่ไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ซิงคฟอสเฟต อยางไรก็ตามความหนาของฟลมที่บางไมเปนขอดีเสมอไป เนื่องจากการเกิดการ
แตกในขั้นจุลภาค มักจะเกิดในชั้นของซีเมนตที่บางเพราะวาความเครียดที่เกิดระหวางการกอตัว
นั้นมักเกิดอยางไมสม่ําเสมอ 

ขอเสียหลักของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตคือความชื้น และการละลายตัวเมื่อสัมผัสกับน้ํา
ระหวางขณะเริ่มกอตัว ถาความแนบตามขอบของครอบฟนไมดี การดูดซึมน้ําจะทําใหเกิดการหลุด
ของครอบฟน จึงมีคําแนะนําใหใชปโตรเลียม เจลลี ทารอบๆขอบของครอบฟนทันทีเพื่อปองกนัการ
สัมผัสความชื้นของซีเมนตที่ยังไมกอตัว นอกจากนี้กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตยังมีการสูญเสียน้ําได
งาย ซึ่งนําไปสูการแตกในขั้นจุลภาคภายในชั้นของซีเมนต  

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีคาpHที่ต่ําในระยะแรกของการกอตัว ซึ่งอาจทําใหเกิดอาการ
เสียวภายหลังการยึดครอบฟนได อยางไรก็ตามซิงคฟอสเฟตซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
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มีรายงานวากอใหเกิดอาการเสียวฟนภายหลังการยึดครอบฟนเพียงเล็กนอย และใหการ
พยากรณที่ดีสําหรับฟนหลัก 

ถึงแมวามีรายงานวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีการปลอยและรับฟลูออไรด รวมทั้งผล
ของการปองกันฟนผุ แตปริมาณฟลูออไรดเพียงเล็กนอยที่ขอบของครอบฟน อาจไมมีนัยสําคัญใน
การปองกันและรักษาทางคลีนิค กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีขอบงใชเชนเดียวกับซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต 

 
เรซินคอมโพสิตซีเมนต  

           เรซินคอมโพสิตซีเมนต หรือ เรซินซีเมนต เกิดจากการผสม บิสจีเอ็มเอที่มีวัสดุอัดแทรก กับ 
เมธาคริเลตอื่นๆ ปฏิกิริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งโดยปฏิกิริยาเคมี แสง หรือทั้งสองอยาง เรซินซีเมนต
มีหลายสีใหเลือก สวนผสมทางเคมีของเรซินซีเมนตสามารถยึดเกาะกับฟนไดดี การยึดอยูกับ
เคลือบฟนเกิดจากการยึดอยูทางจุลกลศาสตรของเรซิน กับผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท และ แทงของ
เคลือบฟนที่ไดรับกรดกัด  สวนการยึดอยูของเรซินกับเนื้อฟนคอนขางซับซอน ซึ่งเกี่ยวกับการแทรก
ซึมของโมโนเมอรที่ชอบน้ํา ผานชั้นของคอลลาเจนที่มีการสูญเสียแรธาตุไปบางสวนจากการกรด
กัดเนื้อฟน ทําใหเกิดการยึดอยูทางจุลกลศาสตรของเรซินกับช้ันของคอลลาเจนเรียกวาชั้นไฮบริด  
การที่เนื้อฟนยึดติดกับเรซินจะตองมีขั้นตอนตางๆหลายขั้น เร่ิมจากการปรับสภาพผิวดวยกรดหรือ
ตัวปรับสภาพเนื้อฟน เพื่อกําจัดชั้นสเมียร สเมียรที่อัดอยูในทอเนื้อฟน เปดทอเนื้อฟนใหกวาง  
พรอมกับละลายแรธาตุสวนบน 2-5 ไมครอน เวลากรดกัดที่เหมาะสมคือ 15 วินาที กรดทําหนาที่
ละลายอะพาไททสวนที่เปนธาตุซึ่งปกติจะปกคลุมเสนใยคอลลาเจนอยูในสวนเมตริกของเนื้อฟน 
และเปดชองขนาด 20-30 นาโนเมตร รอบๆเสนใยคอลลาเจน ซึ่งชองเหลานี้ จะเปนทางใหโมโน
เมอรที่ชอบน้ําไหลเขาไปอยูแลวกอใหเกิดการยึดอยูทางกลศาสตร ถาใชเวลาในการกรดกัดนาน
เกินไปจะทําใหเกิดบริเวณของการสูญเสียแรธาตุลึกเกินไปทําใหเรซินแทรกซึมลงไปไดยาก ถาเกิด
การแทรกซึมของเรซินไดไมสมบูรณ  คอลลาเจนในชั้นลึกๆจะถูกยอยสลายดวยน้ําและสลายตัว  
          ไพรเมอรเชน ฮีมา(HEMA: hydroxyethyl methacrylate) เปนสารทําหนาที่ 2 อยาง โดย
สวนที่ชอบน้ําจะยึดกับเนื้อฟนและเคลือบฟนได สวนที่ไมชอบน้ําจะยึดกับกาวเรซิน ไพรเมอรถูกทา
หลายๆครั้งเพื่อเขาไปแทนที่น้ําในเนื้อฟนดวยเรซินโมโนเมอร และพาเอาสวนที่เปนกาวเรซินเขาไป
ในทอเนื้อฟน ไพรเมอรถูกเปาใหแหงอยางนุมนวลเพื่อไมใหรบกวน โครงขายคอลลาเจน แตจะไล
ตัวทําละลายหรือน้ําซึ่งจะขัดขวางการสัมผัสกันของกาวเรซินกับไพรเมอร จากน้ันจึงทําการปรับ
สภาพผิวกาวเรซินลงบนพื้นผิวที่ทาไพรเมอรเพื่อคงสภาพของไพรเมอรและไหลลงไปในทอเนื้อฟน 
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         การใชวัสดุยึดเนื้อฟนนั้นถูกใชเพื่อชดเชยการหดตัวของเรซินขณะกอตัว แตความแข็งของ
ครอบฟนจะไมยอมใหมีการหดตัวของเรซินขณะเกิดการแข็งตัว ความเครียดที่เกิดจากการหดตัว
นั้นจะไมเทากันขึ้นอยูกับชนิด ความหนาของเรซิน รูปรางของการกรอเตรียมฟนหลัก  ความเครียด
อาจมากพอทําใหเกิดชองวางระหวางซีเมนตและฟน ความสามารถในการยึดติดกับฟนของเรซิน
อาจสามารถเอาชนะความเครียดที่เกิดขึ้นระหวางการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัว 
          เรซิน คอมโพสิตซีเมนต จะเกิดพันธะทางเคมีกับวัสดุอุดเรซินคอมโพสิตและพอรซเลนที่ทํา
การปรับสภาพผิวดวยไซเลน กาวเรซินสามารถเพิ่มความตานทานตอการแตกหักของเซอรามิกที่
ทําการกรดกัดและทาไซเลน และเรซินซีเมนตยังสามารถใหแรงยึดที่ดีกับโลหะผสมพื้นฐานที่ทํา
การเปาทรายเพื่อเพิ่มการยึดติดทางจุลกลศาสตร   
         เรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตา(4-META : 4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride)
สามารถเกิดการยึดติดที่แนนหนากับช้ันของออกไซดบนผิวโลหะได และโลหะผสมมีตระกูลที่ทํา
การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวการยึดติดและทําใหเกิดพันธะเคมีของดีบุกออกไซด
กับเรซินซีเมนตไดเชนกัน 
         กาวเรซินสวนมากมักจะมีวัสดุอัดแทรกประเภทแกว หรือ ซิลิกา 50-70% โดยน้ําหนัก ชวย
เพิ่มกําลังแรงอัดใหสูงขึ้น ความตานทานตอแรงดึงสูงขึ้น และไมเกิดการละลายน้ํา นอกจากนี้วัสดุ
อัดแทรกยังชวยลดการสึกตามขอบเมื่อเปรียบเทียบกับไฮบริดเรซิน และกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  
อยางไรก็ตามการใสวัสดุอัดแทรกมากทําใหเพิ่มความหนืดมากขึ้น ซึ่งจะลดการไหลแผและเพิ่ม
ความหนาของเรซินซีเมนต ไดมีการศึกษาความสามารถในการใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่บนฟนหลัก
ดวยเรซินซีเมนต ในบางสถานการณ พบวาความหนาของเรซินซีเมนต นั้นมากกวาซีเมนตชนิด
อ่ืนๆ  ซึ่งอาจใชคอนไฟฟาหรืออุปกรณอุลตราโซนิคอื่นๆชวยลดความหนาของเรซินซีเมนตลงได  
        เรซินซีเมนตบางชนิดมีสวนประกอบของยิทเตอรเบียมไตรฟลูออไรด(ytterbium trifluoride) 
หรือ วัสดุอัดแทรกแบเรียมฟลูออโรซิลิเกต(barium fluorosilicate) อางวาสามารถปลอยฟลูออไรด
และสามารถปองกันฟนผุได อยางไรก็ตามยังไมมีการอางถึงปริมาณฟลูออไรดที่ถูกปลอยออกมา
จากวัสดุเพื่อสามารถยับยั้งการเกิดฟนผุ และมีการทดลองมากมายไมไดพิสูจนถึงความสามารถใน
การปองกันฟนผุของวัสดุเหลานี้ 
         ความสามารถในการยึดกับวัสดุไดหลายประเภทเชน ใหแรงยึดที่สูง ความแข็งแรงที่สูง ไม
ละลายน้ํา และมีสีใหเลือกมากมาย ทําใหเรซิน คอมโพสิต ซีเมนต เปนทางเลือกที่ดีของวัสดุที่ใช
เพื่อความสวยงาม รวมไปถึง เรซินคอมโพสิต อินเลยและออนเลย เซอรามิกอินเลยและออนเลย  วี
เนียร  ครอบฟนและสะพานฟน เรซินคอมโพสิตซีเมนตชนิดเกิดการแข็งตัวดวยปฏิกิริยาเคมีแนะนาํ
ใหใชกับฟนปลอมบางสวนติดแนนชนิดแมรีแลนด(Maryland bridge)ที่ทําจากโลหะผสมพื้นฐาน 
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สวนการยึดกับโลหะผสมมีตระกูลแนะนําใหทําการเคลือบดีบุกดวยไฟฟากอนมายึดดวยเรซิน
ซีเมนต นอกจากนี้เรซินซีเมนตยังสามารถชวยในงานที่ขาดลักษณะการยึดอยูและตานอยูได ส่ิงที่
สําคัญที่ตองพึงระวังคือเทคนิคการใชงานคอนขางออนไหวและมีหลายขั้นตอน 
 

เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   
          เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต กอตัวโดยการสรางเกลือโลหะโพลีอะคริเลต และโพ
ลิเมอร  ซีเมนตชนิดนี้แข็งตัวโดยปฏิกิริยากรดเบส ระหวางสวนผงที่เปนฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกตก
ลาส และสวนเหลวของ กรดโพลีอัลคีโนอิกดัดแปลง มีกลุมเมธาคริเลตแขวนลอยอยู  การแข็งตัว
ของอนุมูลอิสระเมธาคริเลต  ดวยปฏิกิริยาเคมีและแสง กระบวนการนี้ เรียกวา เรซินดัดแปลง หรือ 
ไฮบริดกลาสไอโอโนเมอร 
           ซีเมนตนี้ มีคากําลังแรงอัด และคาแรงยึดกําลังแรงดึงผาจุดศูนยกลาง(diametral tensile 
strength) สูงกวา ซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต และ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
บางตัว แตนอยกวาเรซินซีเมนต การปลอยฟลูออไรดคลายคลึงกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และ
สามารถยึดเขากับวัสดุอุดคอมโพสิตเรซิน  สามารถปองกันการละลายน้ําระหวางการกอตัวได
ดีกวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีฤทธิ์ในการปองกันฟนผุและการรั่วซึมตามขอบ  ขอดีที่ชดัเจนคือ
การใชงานที่งายไมมีขั้นตอนมาก และมีความหนาของซีเมนตที่นอย 
           การมีเรซินเปนสวนประกอบไมไดชวยลดการเกิดการสูญเสียน้ําของซีเมนตประเภทนี้ แต
ภายหลังการแข็งตัวนาน 3 เดือน  คงพบการหดตัวเมื่อสูญเสียน้ํา  ขอเสียหลักของเรซินไอโอโน
เมอรนี้คือลักษณะที่ชอบน้ําของโพลีฮีมา(polyhema) ซึ่งทําใหเกิดการดูดน้ํา และเกิดการขยายตัว
เมื่อไดรับน้ํา ถึงแมการดูดซึมน้ําจะไปชดเชยการหดตัวของการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวก็ตาม แตการ
ดูดซึมน้ําอยางตอเนื่องจะมีผลเสียตอซีเมนต  ดังนั้นความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปรางเปน
ขอที่หามใชซีเมนตชนิดนี้กับชิ้นงานบูรณะประเภท ชิ้นงานบูรณะเซอรามิกทั้งชิ้น  ชิ้นงานบูรณะ
เฟลสปาติกทั้งชิ้น    
           บริษัทผูผลิตเรซินไอโอโนเมอรซีเมนต แนะนําใหใชยึดครอบฟนโลหะ หรือ พอรซเลนผสม
โลหะ สะพานฟนติดแนน กับฟน อมัลกัม เรซินคอมโพสิต หรือ กลาสไอโอโนเมอร   สวนการยึด
เดือยในฟนที่รักษารากฟนยังคงเปนปญหาเพราะคุณสมบัติการขยายตัวจะเปนสาเหตุใหเกิดการ
แตกของรากฟน   
           นอกจากนี้ยังมีปญหาเกี่ยวกับการเขากันไดทางชีวะ เนื่องจาก มีโมโนเมอรอิสระในสวน
เหลว ถึงแมวาจะนอย แตอาจทําใหเกิดการแพได ดังนั้นควรทําตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต
ระหวางการผสม 
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           ในการใชวัสดุเพื่อปองกันการเสียวฟน หลังการกรอเตรียมฟนหลักโดยการผนึกทอเนื้อ
ฟนและลดการเกิดการรั่วซึม มีการศึกษามากมายพบวา เรซินไพรเมอร ลดการยึดอยูของ ซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต และ โพลีคารบอกซิเลต ซีเมนต แตมีผลนอยกับ กลาสไอโอโนเมอร   เรซินคอมโพ
สิต  หรือ  เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   เปนที่รูกันวาวัสดุที่มียูจีนอล จะไปยับยั้งการ
เกิดการเชื่อมของกาวเรซิน  ซึ่งสามารถปองกันไดโดยการใชซีเมนตชั่วคราวที่ไมมีสวนผสมของยู
จีนอล  เมื่อตองการยึดวัสดุบูรณะดวยเรซินซีเมนต  สวนการยึดอยูของ เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโน
เมอรซีเมนต ไมมีผลกระทบจากการใชซีเมนตชั่วคราวที่มีสวนประกอบของยูจีนอลถาทําการขัดเอา
สวนของซีเมนตชั่วคราวออกใหเรียบรอยกอน 
           วัสดุที่ใชยึดครอบฟนจะมีโครงสรางการทําปฏิกิริยาทางเคมีที่แตกตางกัน ซึ่งทําใหมี
คุณสมบัติทางกายภาพ ความทนทาน  ความเหมาะสมทางคลีนิคที่แตกตางกัน  ไมมีซีเมนตชนิด
ใดเหมาะสมทุกสถานการณ และไมมีซีเมนตชนิดใดสามารถทดแทนเนื้อฟนที่ถูกกรอออกไปใหเกิด
ลักษณะยึดอยู และตานอยูได  รวมทั้งไมสามารถทดแทนชิ้นงานบูรณะที่ไมแข็งแรงได ทันตแพทย
ควรคํานึงถึงขอดีและขอดอย ของซีเมนตแตละชนิด เพื่อเลือกใชซีเมนตแตละชนิดใหเหมาะสมกับ
แตละเหตุการณ    
            มีการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของซีเมนตชนิดตางๆ  เชน Tjan และ Li (1992) 
ทําการศึกษาเพื่อประเมินและเปรียบเทียบ การยึดอยูและการใสครอบฟนใหเขาที่ดวยเรซินซีเมนต 
2 ชนิด เทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต พบวาเรซินซีเมนตพานาเวียอีเอกซ ใหแรงยึดดึงสูงสุดและ
เกือบเปนสองเทาของซิงคฟอสเฟตซีเมนต ซึ่งใหคาแรงยึดไมแตกจากการยึดดวยเรซินซีเมนต
คอมสแปน  นอกจากนี้ยังพบวาการใชเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดชวยใหเกิดใสครอบฟนใหเขาที่ได
ดีกวาเมื่อเทยีบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต 
           White และ คณะ (1992) ทําการศึกษาการรั่วซึมของซีเมนตยึดครอบชนิดตางๆที่ใชยึด
ระหวางฟนและโลหะผสมนิเกิล โครเมียม แลวนําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง พบวา เกดิการรัว่ซมึ
เรียงจากมากไปนอยไดแก โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต  ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  กลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนต และเรซินซีเมนตตามลําดับ   
           Lyons และ คณะ (1997) ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความดันตอแรงยึดของซีเมนต 3 
ชนิดไดแก 1.ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  2.กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  3.เรซินซีเมนต กับครอบฟน โดยนาํ
ฟนที่ยึดดวยซีเมนตทั้ง 3 ชนิดไปผานการปรับเปลี่ยนความดัน จาก 0-3 บรรยากาศ 15 คร้ัง แลว
นํามาทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาครอบฟนที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต หรือ กลาสไอโอโน
เมอรซีเมนตจะมีการยึดอยูลดลง เมื่อเทียบกับเรซินซีเมนต  นอกจากนี้ยังมีการพบวาเกิดการรั่วซึม
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ของครอบที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต หรือ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต แตไมพบในครอบฟนที่
ยึดดวยเรซินซีเมนต  

Junge และ คณะ (1998) ศึกษาเปรียบเทียบผลของจํานวนรอบที่ทําใหเกิดการหลุดของ
ครอบฟนหนาซี่กลางที่ยึดดวยซีเมนต 3 ชนิดไดแก 1.ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  2.เรซินดดัแปลงกลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต  3.เรซินซีเมนตใชรวมกับสารยึดเนื้อฟน  โดยใชแรงขนาด 1.5 กิโลกรัมกระทํา
ในอัตรา 72 รอบตอนาที จนกระทั่งครอบฟนเริ่มหลุด  พบวาเรซินซีเมนตสามารถทนตอแรงที่
กระทําอยางตอเนื่องโดยไมเกิดการหลุดเมื่อผานไปมากกวา 8 หมื่นรอบจึงหยุดการทดลอง ขณะที่
ซิงคฟอสเฟตซเีมนต และเรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต สามารถทนตอแรงกระทําโดย
เฉลี่ยไมเกิน 6 –7 พันรอบจึงเกิดการหลุด   

จากตัวอยางการศึกษาที่ยกขึ้นมานี้ ทําใหเห็นแนวทางที่จะนําไปสูความสนใจในเรื่องของ
การใชงานของเรซินซีเมนต ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมหลายประการกับการใชงานในการใชยึดฟน
ปลอมบางสวนชนิดติดแนน อีกทั้งในปจจุบัน ไดมีเรซินซีเมนตชนิดใหมๆที่ถูกนํามาใชทางทันตก
รรมเพิ่มข้ึน ทําใหเกิดความสนใจในการศึกษาคุณสมบัติในการยึดอยูของเรซินซีเมนตแตละชนิดวา
สามารถใหแรงยึดที่แตกตางกันหรือไม   

สวนการปรับสภาพพื้นผิวดวยไพรเมอรชนิดตางๆ มีแนวโนมเพิ่มข้ึนการใชงานในทาง
คลีนิค และนําไปสูความสนใจเชนกัน  ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นนี้จึงทําขึ้นเพื่อคนหาชนิดของเรซิน
ซีเมนตที่ใหแรงยึดสูงสุด และ ทดสอบไพรเมอรในการชวยปรับสภาพพื้นผิว  วาสามารถเพิ่มการยดึ
อยูไดจริงหรือไม และ ไพรเมอรชนิดใดเหมาะสมกับเรซินซีเมนตชนิดใด  
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วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆ 5 ชนิด กับโลหะผสม นิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชเรซินซีเมนตใหเหมาะสม
กับงานทางทันตกรรมประดิษฐ 
2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการใชไพรเมอร 2 ชนิด ซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มการติดแนนดี
ขึ้น ตอแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตกับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
         การวิจัยในครั้งนี้เปนการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต 5 ชนิดกับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม ที่ปรับสภาพพื้นผิวโลหะผสมดวยการเปาทรายดวยอลูมินัม
ออกไซดขนาด 50 ไมครอน รวมกับการปรับสภาพผิวดวยไพรเมอร 2 ชนิด หรือ ไมใชไพรเมอร   
การศึกษาครั้งนี้มุงเนนเพื่อที่จะเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานกายภาพ คือความแข็งแรงของเรซิน
ซีเมนต และความสามารถในการยึดอยูกับพื้นผิวของเรซินซีเมนต  ในที่นี้ใชโลหะที่สามารถเกิดการ
ยึดอยูกับเรซินซีเมนตไดดีที่สุดเปนตัวแทนเพื่อเปรียบเทียบ  นอกจากนี้ยังทดสอบปจจัยการใชไพร
เมอรเพื่อชวยทางดานการซึมแผของเรซินซีเมนตและสงผลใหเกิดการยึดติดที่ดีขึ้นเพียงใด 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
           ถึงแมวาการวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบเรซินซีเมนตที่ใช  สําหรับการยึดครอบฟน  ชิ้น
โลหะตัวอยางที่ใชในการทดสอบแรงเฉือนในครั้งนี้ ไมไดถูกเหวี่ยงขึ้นในรูปแบบของครอบฟน เพื่อ
ความสะดวกในการทดสอบแรงยึดเฉือนตามรูปแบบมาตรฐานในการทดสอบ รวมไปถึงการใชแรง 
1 กิโลกรัมในการกดชิ้นโลหะตัวอยางเพื่อใชยึดชิ้นโลหะตัวอยางเขากับเรซินซีเมนต ซึ่งต่ํากวาแรงที่
ใชในการยึดครอบฟนปกติ เนื่องจากการยึดชิ้นโลหะตัวอยางดวยเรซินซีเมนตนั้นไมมีแรงตานตอ
การยึดซีเมนตเหมือนกับการยึดซีเมนตเขากบัฟนธรรมชาติในทางคลินิก 
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ขอจํากัดของการวิจัย  
           การทดลองครั้งนี้เปนการทดสอบแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมกับโลหะผสมโดยมีเรซิน
ซีเมนตคั่นกลาง แทนที่จะเปนการทดสอบแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมกับเคลือบฟนหรือเนื้อฟน 
เนื่องจาก  ความแปรปรวนของเนื้อฟนและเคลือบฟนคอนขางมากนั้นมีผลกระทบตอแรงยึดเฉือนที่
เกิดขึ้นอยางมาก ซึ่งจะกอใหผลการทดลองเกิดความคลาดเคลื่อน และนําไปสูการสรุปผลการ
ทดลองที่ไมนาเชื่อถือ เมื่อเปรียบเทียบกับการใชโลหะผสม ซึ่งมีความแปรปรวนนอยกวาเคลือบฟน 
และสามารถเตรียมพื้นผิวใหมีมาตรฐานที่เหมือนกัน หรือใกลเคียงกันทุกชิ้นได 
 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
          ในการทดลองครั้งนี้ มักกลาวถึงคําวา “การยึดติด” ซึ่งในที่นี้แปลมาจากคําวา “adhesion”  
และคําวา “กาว” ใชแทนคําวา “adhesive” สวนคําวา “แรงยึด” ใชเพื่อแทนคําวา “bond 
strength” เชน แรงยึดเฉือน (shear bond strength) หรือ แรงยึดกําลังแรงดึง (tensile bond 
strength)  และ คําวา “การยึดอยู” จะมาจากคําวา “retention”  สวนคําวา “สารยึดคู” จะมาจาก
คําวา “coupling agent”  
           ในการกลาวถึง “สารเพิ่มการยึดติด” นั้นจะมาจากคําวา ”adhesion promoter”   และ     ”
ซีเมนตยึดครอบ”นั้นจะหมายถึง “luting agent” หรือ “luting cement”  สวนคําวา “การยึดครอบ
ฟน” จะมาจากคําวา “cementation” หรือ “cementing”  และ “การใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่” มา
จากคําวา “seating” 
          สารเคมีสองชนิดที่ทําการทดสอบและมักจะกลาวถึงบอยๆในงานวิจัยนี้ไดแก  
“โฟรเมตา” หรือ “4-META” ซ่ึงยอมาจากคําวา”4-Methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride”  
และ “เอ็มดีพี” หรือ “MDP” มาจากคําวา ”10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate” 
 
สมมติฐานการวิจัย 

1.  เรซินซีเมนตชนิดตางๆใหแรงยึดเฉือนตอโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียมไมแตกตางกัน 
2.  ผลของไพรเมอร ทั้ง 2 ชนิดในการเพิ่มแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมนิเกิล โครเมียม 
โมลิบดีนัม เบอริลเลียม และเรซินซีเมนตชนิดตางๆไมแตกตางกัน 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

จากผลการวิจัยนี้ ทําใหเกิดแนวทางในการพิจารณาเลือกใช เรซินซีเมนตที่ใหแรงยึดเฉือน
กับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม ไดสูงสุด   

นอกจากนี้สามารถเลือกใชไพรเมอรไดเหมาะสมกับชนิดของเรซินซีเมนตและโลหะผสม นิ
เกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลยีม เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดอยูในงานที่
ตองการแรงยึดสูงสุดหรือการยึดอยูนั้นอยูในขั้นวิกฤต เชนการซอมรอยแตกของงานครอบฟนโลหะ
เคลือบกระเบื้อง ที่แตกถึงชั้นโลหะ งานสะพานฟนติดแนนชนิดกรดกัดโครงโลหะที่ตองการแรงยึด
อยูสูงสุด และงานที่จะตองมีการเชื่อมกันระหวางโครงโลหะและเรซินเชนการเติมฟนในงานฟน
ปลอมบางสวนแบบถอดไดโครงโลหะ 

 
การออกแบบการวิจัย 
วิจัยเชิงทดลอง(experimental research) 
 
ปญหาของการวิจัย 

1.  เรซินซีเมนตชนิดตางๆ ใหแรงยึดเฉือนกับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียมเทากันหรือไม ชนิดใดใหแรงยึดเฉือนมากที่สุด 
2.  การใชไพรเมอร ซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มการติดแนนดีข้ึนนั้น มีผลตอการเพิ่มแรงยึด
เฉือนของเรซินซีเมนตตอโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม หรือไม  ชนิด
ใดชวยใหเกิดแรงยึดเฉือนมากที่สุด  



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 
 

การยึดอยูระหวางโลหะและเรซิน 
 

วัสดุที่เกี่ยวของกับการทํางานทางดานทันตกรรมประดิษฐนั้นมักมีสวนประกอบของโลหะ 
เซอรามิก และเรซิน เขามาเกี่ยวของดวยเสมอ เชน ฟนปลอมถอดไดบางสวนโครงโลหะ ก็จะมี
สวนประกอบของโลหะซึ่งทําหนาที่เปนโครง เพื่อยึดฟนปลอมที่ทําจากอะคริลิกเรซิน หรือ เซอรา
มิก ฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนนก็จะประกอบไปดวยโลหะเปนโครงรวมไปกับเซอรามิก หรือ 
อะคริลิกเรซิน ดังนั้น จึงพบวามีความสําคัญ ในการที่จะเชื่อมวัสดุตางชนิดกันเขาหากันดวยวิธี
ตางๆเชน การยึดติดกันระหวางเรซินกับโลหะทางกลศาสตร ทางเคมี หรือ รวมกันทั้งทางกลศาสตร
และทางเคมี   

 
ก.  การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางกลศาสตร 
การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางกลศาสตร มี 2 ลักษณะไดแก 
1.  การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางมหกลศาสตร(macromechanical retention) 

มักจะใชในงานฟนปลอมถอดไดโครงโลหะในสวนของโครงยึดฟน  เชน โครงยึดฟนแบบโปรง
(lattice)  ตะแกรงแบบถี่(mesh) หัวตะปู(nailhead) หรือ เม็ดเล็กๆ(beads) ไดมีผูศึกษาเกี่ยวกับ
การใชงานในลักษณะตางๆกันเชน  

Rochette (1973) ไดแนวคิดจากการใชกรดกัดเคลือบฟนเพื่อใชยึดกับเรซินที่ไมมีวัสดุอัด
แทรกไดผลเปนเวลานาน ไดนําแนวคิดนี้มาใชรวมกับการเขาเฝอกฟน โดยบรรยายเทคนิคในการ
ใชอะคริลิกยึดเฝอกเจาะรูที่ทําจากโลหะผสมทองคําเขากับเคลือบฟนหนาลางที่โยก เพื่อใหการยึด
อยูในลักษณะทางกลศาสตร นอกจากนั้นยังไดเสนอการใชเฝอกยึดฟนที่มีฟนปลอมรวมดวยเพื่อ
ใสทดแทนในฟนหนาลาง  

Dunny และ King (1975) ทําการทดลอง และพบวาการออกแบบโครงยึดฟนปลอม มี
ผลกระทบตอการยึดอยู และเกิดการแตกหักของอะคริลิกในสวนที่ผานรูหรือชองของโครงยึดฟน
ทุกๆแบบที่มีการ เปดชองโหว  ความแข็ งแรงของแรงยึดของอะคริลิก เปนสัดส วนกับ
เสนผาศูนยกลางของชองวางในโครงยึดฟน สวนหัวตะปู และ เม็ดเล็กๆที่ใชในโครงยึดฟนนั้น 
นอกจากจะไมชวยการยึดอยูแลวยังจะลดการยึดอยูดวย 

เนื่องจากการยึดอยูทางมหกลศาสตรนั้นใหแรงยึดที่คอนขางนอยและไมทนทานจึงเกิด
แนวคิดที่จะเพิ่มการยึดอยูโดยวิธีอ่ืนตามมา 
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2.  การยึดอยูระหวางโลหะกับเรซินทางจุลกลศาสตร(micromechanical retention) 

เปนการเพิ่มการยึดอยูโดยการเพิ่มพื้นที่ผิวโดยวิธีตางๆกัน ไดแก การทํากรดกัดดวยไฟฟา 
(electrolytic etched) เจลกรดกัด(gel etched) หรือกรดกัดทางเคมี(chemical etched) และ   
การเปาทราย(sandblasting or air abrasion) มีตัวอยางการศึกษามากมาย  

Tanaka และ คณะ (1979) ไดแนวคิดมาจาก Dunn และ Reisbick (1976) ทําสวนคอด
(undercuts)เล็กๆ บนโลหะโคบอลต โครเมียม เพื่อเปนที่ยึดอยูของเซอรามิก และนํามาใชกับ
ครอบฟน โดยทําสวนคอดดวยวิธีอีเลกโตรไลติกพิตติงคอรโรชัน(electrolytic pitting corrosion) 
เพื่อชวยยึดอะคริลิกเรซินวีเนียรเขากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม คอปเปอร 

Livaditis และ Thompson (1982)  Thompson และ คณะ (1983) บรรยายวิธีในการทํา
กรดกัดดวยไฟฟากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม  ทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง และพบวา โลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่ดีกับเรซินทางทันตกรรมโดยการกรดกัดดวยไฟฟา การ
เลือกใชกรด ปริมาณกระแสไฟฟา และเวลาในการกรดกัดนั้นตางกันไปตามชนิดของโลหะเพื่อให
เกิดแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด 

Tanaka และ คณะ (1986) ทําการทดลองเพื่อศึกษาวิธกีารปรับสภาพพื้นผิวของโลหะ
ผสมพื้นฐาน 2 ชนิดไดแก นิเกิล โครเมียม และ โคบอลต โครเมียม ดวยการเปาทรายแลวนําไป
ออกซิไดซ กอนที่จะยึดแทงอะคริลิกเขากับเรซินซีเมนตแลวทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม เมื่อปรับสภาพพื้นผิวโดยการเปาทราย แลวนําไปออกซิไดซในกรด สามารถ
เพิ่มแรงยึดกําลังแรงดึงไดสูงกวากลุมที่เปาทรายเพียงอยางเดียว และ โลหะผสมโคบอลต 
โครเมียม ที่ทําการเปาทรายเพียงอยางเดียวใหผลไมแตกตางจากการเปาทรายแลวนําไปออกซิไดซ
ในกรด 

Zurasky และ Duke (1987) ทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางฟนปลอมอะคริลิก กับ
โลหะผสมนิเกิล โครเมียม ที่ไดรับการเปาทราย แลวกรดกัดดวยไฟฟา เทียบกับการทําเม็ดเล็กๆ
เพื่อชวยในการยึดอยู พบวาแรงยึดกําลังแรงดึงจากการทําเม็ดเล็กๆนั้นนอยกวาวิธีกรดกัดดวย 
ไฟฟาถึง 3.5 เทาและเกิดการแตกที่ผิวสัมผัสของโลหะกับอะคริลิก ในขณะที่ชิ้นงานที่กรดกัดดวย
ไฟฟามีการแตกหักอยูในชั้นของอะคริลิกเอง 

Atta และ คณะ (1988) ทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึง และแรงยึดเฉือน
ของเรซินซีเมนตที่ยึดเขากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียมที่ทําการเปาทราย หรือทําวิธีกรดกัดดวย
ไฟฟาพบวา พื้นผิวที่เกิดจากการกรดกัดดวยไฟฟาจะมีหลุมรองและความขรุขระที่มากกวาการเปา
ทราย และใหแรงยึดเฉือนที่มากกวาการเปาทราย 
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            Watanabe และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงของเร
ซินซีเมนต กับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม  ที่ไดรับการเปาทราย หรือ ทํากรดกัดดวย
ไฟฟา และทองคําชนิดที่ส่ีที่เคลือบดีบุกดวยไฟฟา พบวาการทํากรดกัดดวยไฟฟากับโลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม เบอริลเลียม ใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด และการแตกหักของซีเมนต อยูในชั้นของ
ซีเมนต นอกจากนี้ การเคลือบดีบุกดวยไฟฟากับโลหะทองคําชนิดที่สี่ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูง
กวาการเปาทราย  
        Aqilino และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางเรซินซีเมนต
คอมสแปนกับ โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับการทํากรดกัดดวยไฟฟา หรือกรดกัด
ดวยเคมี 3 ชนิด พบวาคาแรงยึดกําลังแรงดึงของการทํากรดกัดดวยไฟฟาสูงกวากรดกัดดวยเคมี 
ทั้ง 3 ชนิด และแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางโลหะที่ทํากรดกัดดวยเคมีมีคามากกวาแรงยึดกําลังแรง
ดึงระหวางเรซินซีเมนตกับเคลือบฟนประมาณ 3 เทา 
        Krueger และ คณะ (1990) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางเรซิน
ซีเมนตคอมสแปนกับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับวิธีกรดกัดดวยไฟฟา หรือกรด
กัดเคมี พบวาการใชกรดกัดดวยเคมี เอทชอิท 2 คร้ังที่อุณหภูมิ 110 องศาฟาเรนไฮท ใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงใกลเคียงกับการทํากรดกัดดวยไฟฟา 
        Doukoudakis และ คณะ (1992) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือน ระหวางฟนและ
โลหะผสมนิเกิล โครเมยีม เบอริลเลียม ที่ทําการกรดกัดดวยไฟฟา เทียบกับกรดกัดดวยเคมี พบวา
การทํากรดกัดดวยไฟฟาใหแรงยึดเฉือนไดสูงกวากรดกัดดวยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 
             แมการเพิ่มการยึดอยูดวยการทํากรดกัดดวยไฟฟาสามารถใหการยึดอยูที่ดี แตเทคนิค
ซับซอน และออนไหวตอการคํานวนพื้นท่ีผิวเพื่อที่จะปรับปริมาณกระแสไฟฟาใหเหมาะสม การให
ปริมาณกระแสไฟฟาที่มากเกินไป หรือนอยเกินไปสงผลกระทบตอความแข็งแรงของการยึดอยู
แตกตางกัน จึงเปนแนวทางในการคนหาวิธีที่จะเพิ่มการยึดอยูโดยวิธีอ่ืนๆ 
 

ข.  การยึดอยูระหวางโลหะกับเรซินทางจุลกลศาสตรและทางเคมี  
            เปนการยึดอยูทางจุลกลศาสตรรวมกับการยึดอยูทางเคมี(micromechanical-chemical 
retention) โดย  Kourtis (1997) ไดรวบรวมขอมูลของระบบตางๆ เชน  
              ระบบซิลิโคทเตอร(The Silicoater system, Kulzer Co., Friedrichshof, Germany) เปน
ระบบที่ชวยใหเกิดการยึดอยู ดวยการทําใหเกิดชั้นของซิลิเกตเคลือบอยูบนโลหะผสมดวย
กระบวนการไพโรไลติก(pyrolytic) โดยใชเครื่องมือเฉพาะที่ทําขึ้น แลวเคลือบทับดวยสารยึดคูไซ
เลน เพื่อยึดชั้นของซิลิเกตเขากับสายอินทรียโพลิเมอรของวัสดุโอเพคที่จะนาํมาเคลือบทับ 
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ระบบซิลิโคทเตอรเอ็มดี(The Silicoater M-D system, Kulzer Co., Germany) เปน

ระบบที่พัฒนามาจากระบบซิลิโคทเตอร ชั้นของซิลิเกตที่ถูกเคลือบบนโลหะนั้นจะประกอบดวย
ไอออนของโครเมียม ในการสรางโครงสรางสไปเนล(spinell structure) กับธาตุที่อยูในโลหะผสม
นั้นๆ 

ระบบโรคาเทค(The Rocatec bonding system, Espe Co., Seefeld, Germany) เปน
การสรางชั้นของซิลิเกตบนผิวของโลหะดวยการเปาทรายซิลิเกตควอทซ ขนาดอนุภาค 110-120 
ไมครอน พลังงานจลนท่ีเกิดขึ้นจากการเปาทรายจะเปลี่ยนไปเปนความรอนจนถึงจุดหลอมเหลว
ของโลหะผสมนั้นๆบริเวณผิวหนาลึก 1-2 ไมครอน การหลอมเหลวของโลหะจะหุมอนุภาคซิลิเกต 
ใหติดอยูบนพื้นผิวของโลหะ แลวจึงเคลือบดวยสารยึดคูไซเลน 

ระบบเซบอนด(The Sebond, Schutchz Dental Co., Rosbach, Germany) และ ระบบ
สเปคตราลิงค(The Spectra-Link bonding system, Ivoclar Co., Schaan, Liechtenstein) ผิว
โลหะผสมที่ไดรับการเปาทรายจะถูกเคลือบดวย แอคทีฟอะคริเลตโมโนเมอร และ โพลีฟลอูอ
เมธาคริเลต(polyfluormethacrylate) ทําใหเกิดชั้นของโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา และเติม
คลอซัลโฟเนต(chlorsulfonate) เพื่อเพิ่มความยืดหยุนของพื้นผิว   

การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ทั้งระบบโอวีเอส(O.V.S. system, Dentsply, U.S.A.) ไมโค
รทิน(Micro-Tin, Danville Engineering, U.S.A.) และ คูราเอซ(Kura-ace, Kuraray Co., Ltd., 
Japan) เปนการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา แลวนําไปออกซิไดซดวยสารละลายเขมขนของไฮโดรเจน
เปอรออกไซด เพื่อใหเกิดชั้นบางๆของดีบุกออกไซด มักจะใชระบบเหลานี้กับโลหะมีตระกูล 

การใชสารเคมีเพื่อปรับสภาพพื้นผิวโลหะหลังจากทําการเปาทรายเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวไดแก
การปรับสภาพผิวไพรเมอรเพื่อชวยในการยึดอยู และทําหนาที่เพิ่มคุณสมบัติการซึมแผ(wetting 
ability)ของเรซินซีเมนต    

ไพรเมอรชนิดตางๆมีกลุมทํางานที่แตกตางกัน ปลายขางหนึ่งของไพรเมอรกลุมทํางานที่
สามารถเชื่อมกับโลหะได  และอีกขางหนึ่งเปนกลุมที่เชื่อมกับเรซินได มีหลายชนิดแตกตางกันไป 

ซีสีดโอเพคไพรเมอร(Cesead opaque primer, Kuraray Co., Ltd., Japan) และ อัลลอย
ไพรเมอร(ALLOY PRIMER, Kuraray Co., Ltd., Japan) มีกลุมทํางานฟอสเฟตอยูใน เท็นเมธาคริ
โลอิลออกซิเดคซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต(10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) 
หรือ เอ็มดีพี(MDP)    

เมตาฟาสต(META FAST, Sun Medical Co., Ltd., Japan) มีกลุมทํางานคารบอกซิลอยู
ในโฟรเมธาคริโลอิลออกซีเอทธิลไตรเมลลิเทตแอนไฮไดรด(4-Methacryloyloxyethyl trimellitate 
anhydride) หรือ โฟรเมตา(4-META)  
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เมทัลไพรเมอร(Metal primer, GC Corp., Japan) และ เมทัลไพรเมอรทู(Metal primer 

II , GC Corp., Japan) มีกลุมทํางานไธโอฟอสเฟตอยูในอนุพันธของเมธาคริโลอิลออกซิอัลคิลไธ
โอฟอสเฟต (Methacryloyloxyalkyl thiophosphate derivative) หรือ เอ็มอีพีเอส (MEPS) 

วีไพรเมอร(V-primer, Sun Medical Co., Ltd., Japan) มีกลุมทํางานไธอัลหรือไธโอน อยู
ใน ซิกโฟรไวนิลเบนซิลเอ็นโพรพิลอะมิโนวันธรีไฟวไตรอะไซนทูโฟรไดไธโอน (6-(4-vinylbenzyl-n-
propyl)amino-1,3,5-triazine 2,4-dithione) หรือ วีบีเอทีดีที (VBATDT)    

 เมทัลไทท(Metaltite, Tokuyama America Inc, U.S.A.) มีกลุมทํางานไธโอนอยูใน ซิก
เมธาคริโลอิลออกซิเฮกซิลทูไธโอยูราซิลไฟวคารบอกซิเลต(6-Methacryloyloxyhexyl 2-thiouracil 
5-carboxylate) หรือ เอ็มทียูซิก(MTU-6)  

 โดยพบวากลุมทํางานฟอสเฟต และ คารบอกซิลนั้น สามารถเกิดพันธะเคมีกับโลหะผสม
พื้นฐาน สวนกลุมทํางานไธโอน หรือ ไธอัล สามารถเกิดพันธะเคมีกับโลหะผสมมีตระกูล และกลุม
ทํางานไธโอฟอสเฟต นั้นเกิดพันธะเคมีไดทั้ง โลหะผสมพื้นฐานและโลหะผสมมีตระกูล มี
การศึกษาอยางมากมายในการเพิ่มการยึดติดดวยการใชสารเคมีชนิดตางๆเชน 
          Tanaka และ คณะ (1981) เสนอการใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตา ชวยในการยึดอยูกับโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม ที่ไดรับการกรดกัดดวยกรดเกลือและออกซิไดซ ดวยกรดไนตริก นําไปผาน
เทอรโมไซคลิง พบวาการใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตาสามารถคงการยึดอยูไดดี ไมมีการแทรกซึม
ของน้ํา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  
          van der Veen และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อประเมินแรงยึดกําลังแรงดึงของเรซนิ
ซีเมนตคอมสแปนกับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โดยเปรียบเทียบระบบการยึดอยู 6 ระบบไดแก  
1.การเจาะรู  2.การทําโครงตาขาย  3.การเปาทราย  4.การกรดกัด  5.การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา  
6.การเคลือบดวยสารยึดคูไซเลน พบวาการทําโครงตาขาย การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา และการ
เคลือบดวยสารยึดคูไซเลน ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูงกวาวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  

Tanaka และ คณะ (1988) เสนอวิธี ไอออนสปทเตอริง (ion sputtering) โดยทดลองกับ
โลหะผสมทองคํา และโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม พบวาโลหะสามารถใหแรงยึดกําลัง
แรงดึงที่สูงกวา 20 เมกะปาสคาลไดหลังจากผานการทําเทอรโมไซคลิง 1 แสนรอบ 
           Jacobson และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อสํารวจแรงยึดของอะคริลิกชนิด
เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวดวยความรอนที่มีโฟรเมตา กับโลหะผสมโคบอลต โครเมียม เปรียบเทียบ
กับอะคริลิกที่ไมมีโฟรเมตา พบวาอะคริลิกที่มีโฟรเมตา ใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงกวา อะคริลิกที่ไม
มีโฟรเมตา  
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           Barzilay และ คณะ (1988) ทําการทดลอง เพื่อประเมินการยึดอยูทางกลศาสตรและ
ทางเคมี ระหวางคอมโพสิตชนิดเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวดวยแสง กับโลหะพื้นฐานชนิดตางๆ พบวา 
การยึดอยูทางเคมีของโฟรเมตา และระบบซิลิโคทเตอร ใหแรงยึดที่สูงกวาการยึดอยูทางกลศาสตร
แบบทั่วไป และการยึดอยูทางเคมีสามารถลดจํานวนชองวางระหวางคอมโพสิตและโลหะให
นอยลง 
           Caeg และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการเตรียมพื้นผิว
ของโลหะผสม 3 ชนิด ดวยวิธีกรดกัดดวยไฟฟา การเคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน และวิธีกรดกัด
ดวยไฟฟารวมกับการเคลือบผิวดวยไซเลน เพื่อเพิ่มแรงยึดใหกับเรซินซีเมนต 3 ชนิดพบวา การ
เคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน ใหแรงยึดสูงกวาการใชกรดกัดดวยไฟฟา และไมพบความแตกตาง
ในการยึดอยูระหวางโลหะผสมที่ใชทั้ง 3 ชนิด กับ เรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด สวนวิธีกรดกัดดวยไฟฟา
รวมกับการเคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน ทําใหแรงยึดลดลง 
          Atta และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงและแรงยึดเฉือน 
ระหวางเรซิน ซีเมนต 3 ชนิด ไดแก พานาเวียอีเอกซ ซูเปอรบอนด และ เอบีซี ยึดกับ โลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม ที่ไดรับการเปาทราย พบวาพานาเวียอีเอกซใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด สวนเอบีซี
ใหแรงยึดกําลังแรงดึงต่ําที่สุด 
          Lin และคณะ (1990) ไดทําการทดลองเพื่อทดสอบแรงยึดระหวางเรซินซีเมนตพานาเวียอี
เอกซ กับ โลหะผสมพื้นฐาน ชนิดตางๆไดแก 1.ไวรอนเซเวนทีเซเวน(Wiron 77:Ni-Cr-Mo-Nb)   2.
ยูนิทบอนด(Unitbond:Ni-Cr) 3.แลปเมทัล(Lab metal:Ni-Cr-Be) 4.ไบโอบอนดทู(Biobond II:Ni-
Cr-Be) 5.ไลฟแคสทบี(Lifecast B:Ni-Cr-Mo-Be) โดยการปรับสภาพพื้นผิว 3 แบบไดแก 1.การ
เปาทราย  2.การทําใหเกิดออกไซดบนผิว และ 3.การใชกรดกัดดวยไฟฟา  พบวาการปรับสภาพ
พื้นผิวทั้ง 3 แบบเพิ่มแรงยึดมากกวาการไมปรับสภาพพื้นผิว  การเปาทรายสามารถเพิ่มแรงยึดได
มากที่สุด และ โลหะไลฟแคสทบี  ใหแรงยึดเฉลี่ยมากที่สุด 
          Atsuta และ คณะ (1992) ทําการทดลองเพื่ออธิบายผลของการยึดอยูของคอมโพสิตเรซิน
ชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสง กับโลหะผสมทองคําชนิดที่สาม ยึดดวยเรซินซีเมนต ที่มีโฟรเมตา
และไมมีโฟรเมตา โดยใชและไมใชไพรเมอรที่มีวีบีเอทีดีที รวมดวย พบวาการใชเรซินที่มีโฟรเมตา
รวมกับไพรเมอรวีบีเอทีดีที ใหแรงยึดเฉือนสูงที่สุดและคงความทนทานของการยึดอยูหลังจากผาน
การทําเทอรโมไซคลิง เมื่อเทียบกับกลุมที่ใชไพรเมอรกับเรซินซีเมนตที่ไมมีโฟรเมตา สวนกลุมที่
ใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตาอยางเดียวไมใชไพรเมอร ใหแรงยึดเฉือนต่ําที่สุดและไมทนตอการทํา
เทอรโมไซคลิง  
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           May และ คณะ (1993) ทําการทดลองการปรับสภาพพื้นผิวของไททาเนียม เพื่อเพิ่มการ
ยึดอยูของโพลีเมธิลเมธาคริเลต พบวาการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 110 ไมครอน เพียงอยาง
เดียว ไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดทําการปรับสภาพพื้นผวิ และการ
เปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 110 ไมครอน สวนการเคลือบดวยไซเลน นั้นสามารถเพิ่มแรงยึด
เฉือนใหกับโพลีเมธิลเมธาคริเลต ไดมากกวา 60 %  
          Smith และ คณะ (1993) ทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือน ความทนทานในระยะสั้นและ
ระยะยาวของการปรับสภาพพื้นผิวของโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โดย 1.การเปาทรายอยางเดียว  
2.เปาทรายรวมกับการทํากรดกัดดวยไฟฟา หรือ 3.เปาทรายแลวนําไปเคลือบดวยไซเลน แลวยึด
เขากับเรซินซีเมนต 2 ชนิด พบวาในกลุมที่ทําการปรับสภาพดวยไซเลนและทดสอบความทนทาน
ระยะสั้นใหแรงยึดเฉือนสูงสุด แตลดลงมาในระยะยาว สวนกลุมที่ทํากรดกัดดวยไฟฟา จะใหแรง
ยึดเฉือนต่ําที่สุด และคาแรงยึดเฉือนจะลดลงทุกกลุมเมื่อเวลาผานไป 
          Asmussen และ คณะ (1993) ศึกษาเพื่อประเมินการยึดอยูของเรซินซีเมนตดวยการ
ทดสอบเวดจ (wedge test) โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับการเปาทรายดวย
อลูมินัมออกไซด 250 ไมครอน 2 ชิ้นยึดกันดวยเรซินซีเมนต ทั้งหมด 9 ชนิด พบวาเรซินซีเมนตที่
ประกอบดวยโมโนเมอรเพิ่มการยึดติดจะใหการยึดที่ดีกวาเรซินซีเมนตที่ไมมีโมโนเมอรเพิ่มการยึด
ติด 
            Yoshida และ คณะ (1993) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของเมทัลไพรเมอร 3 ชนิด 
ตอแรงยึดเฉือนของคอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสง กับโลหะผสม โคบอลต 
โครเมียม หรือ โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล และพบวา ซีสีดโอเพคไพรเมอรที่มี 
เอ็มดีพีเปนสวนประกอบ นั้นมีประสิทธิภาพในการยึดกับคอมโพสิตชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวย
แสงกับโลหะผสมโคบอลท โครเมียม สวน วีบีเอทีดีทีไพรเมอรนั้น สามารถที่จะชวยในการยึด 
คอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสงกับโลหะผสม ซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล 
ไดดี     

Gates และคณะ (1993) ไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางกาว
ซีเมนต บิสจีเอ็มเอ(Bis-GMA adhesive cement) กับโลหะผสม 4 ชนิดไดแก 1.เร็กซิลเลียมธรี
(Rexillium III:Ni-Cr-Be) 2.เร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ(Rexillium NBF:Co-Cr) 3.พีทีเอ็มเอททีเอท
(PTM-88:Pd-Au)  และ 4.โอลิมเปย(Olympia:Au-Pd) พบวา แรงยึดระหวางกาวซีเมนตบิสจีเอ็ม
เอกับโลหะเร็กซิลเลียมธรี เร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ และ พีทีเอ็มเอททีเอท และ โอลิมเปยที่เคลือบ
ดีบุกดวยไฟฟาทั้งแบบไมโครทิน และคูราเอซ มีคาไมแตกตางกัน โดยเร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ ใหแรง
ยึดกําลังแรงดึงสูงสุด รองลงมาไดแก เร็กซิลเลียมธรี  
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           Dixon และคณะ (1994) ทําการสํารวจเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนของโลหะผสมพื้นฐาน 
เร็กซิลเลียมธรี และโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิกโอลิมเปย ที่ไดการปรับสภาพโดย 1.การเปา
ทรายดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน 2.การออกซิไดซ หรือ 3.การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ยึด
ดวยเรซินซีเมนต 2 ชนิดไดแก พานาเวียโอพี และ เอฟทเวนทีวัน นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง 
500 รอบที่ 5 และ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงนํามาทดสอบแรงยึด พบวาโลหะผสมพื้นฐานที่
ไดรับการเปาทราย และยึดดวยพานาเวียโอพี ใหแรงยึดเฉือนมากที่สุด รองลงมาไดแก โลหะผสมมี
คาที่เคลือบดีบุกดวยไฟฟาและยึดดวย พานาเวียโอพี และโลหะผสมมีคาที่ทําใหเกิดออกไซดบน
ผิว และยึดดวยพานาเวียโอพี  
           Rubo และ Pegararo (1995) ทําการทดลองเพื่อประเมินความสามารถของเรซิน ซีเมนต
พานาเวียอีเอกซ ในการยึดกับโลหะผสมชนิดตางๆไดแก 1.นิเกิล โครเมียม 2.นิเกิล โครเมียม เบ
อริลเลียม 3. คอปเปอร อลูมเินียม 4.ทองคําผสมกลุมที่ส่ี และ 5.โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก  
ประเมินผลของการทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค โดยแชในน้ํากลั่น 2 
นาที พบวาโลหะผสมนิเกิล โครเมียม และโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ใหแรงยึดกําลัง
แรงดึงที่เหนือกวา โลหะผสมชนิดอื่นๆ โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก ใหแรงยึดกําลังแรงดึงต่ําที่สุด 
นอกจากนี้ยังพบวาการทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิคในน้ํากลั่น 2 นาที
สามารถเพิ่มแรงยึดกําลังแรงดึงใหกับเรซิน ซีเมนตและโลหะผสมทุกชนิด   
           May และ คณะ (1995) ทําการศึกษาเพื่อประเมินผลของแรงยึดเฉือนระหวางไททาเนียม
และโพลีเมธิลเมธาคริเลตโดยปรับสภาพพื้นผิวไททาเนียมดวยระบบโรคาเทค ซึ่งไดแกการทํา
ความสะอาดพื้นผิวและเพิ่มพื้นที่ผิวโดยการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด และ ซิลิเกตควอทซ 
ขนาดอนุภาค 110 ไมครอน ทาสารยึดบนพื้นผิวและเคลือบทับดวยไซเลน พบวาสามารถเพิ่มแรง
ยึดระหวางไททาเนียมและโพลีเมธิลเมธาคริเลตไดอยางมีนัยสําคัญ 
            Watanabe และ คณะ (1995) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสามารถของไวนิล
ไธอัลในวีไพรเมอร และไธโอฟอสเฟตในเมทัลไพรเมอร ยึดกับโลหะผสมทองคําชนิดที่ส่ี 2 ชนิด 
ดวยเรซินซีเมนตโพลีเมธิลเมธาคริเลตที่มีโฟรเมตา พบวาเมทัลไพรเมอรและวีไพรเมอร ชวยเพิ่ม
แรงยึดใหกับโลหะผสมทองคําชนิดที่ส่ีทั้งสองชนิด 

Coelho และคณะ (1996) ทําการทดลองเพื่อศึกษาผลการปรับสภาพพื้นผิวของโลหะผสม
นิเกิล โครเมียม 5 วิธีไดแก 1.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน 2.เปาดวยเม็ดแกว (glass 
beads) 50 ไมครอน 3.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอนผสมกับและเม็ดแกว 50 ไมครอน 
อัตราสวน 1:1 4.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชใน สารละลายโปแตสเซียม
เปอรมังกาเนต 1%ผสมกับกรดซัลฟุริก 3% โดยน้ําหนัก 2 นาท ีและ 5.เปาดวย 
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อลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชในสารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 10% 2 
นาที กอนทดสอบ ทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค 2 นาที พบวาการเปา
ดวยเม็ดแกว 50 ไมครอน ใหคาแรงยึดต่ําที่สุด สวนอีก 4 วิธีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
กลุมที่ใหแรงยึดมากที่สุดไดแกกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชใน
สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 10% รองลงมาคือกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 
ไมครอน แลวนําไปแชใน สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 1% ผสมกับกรดซัลฟุริก 3%โดย
น้ําหนัก กลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอนผสมกับเม็ดแกว 50 ไมครอน อัตราสวน 1:1 
และกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน ตามลําดับ 
            Rubo และคณะ (1996) ทําการทดสอบแรงยึดของกําลังแรงดึงของ 1.โลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม 2.โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม 3.โลหะผสมคอปเปอร อลูมิเนียม 4.โลหะ
ทองคําผสมกลุมที่ส่ี และ 5.โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก ที่ทําและไมไดทําการเคลือบดีบุกดวย
ไฟฟา  ยึดเขากับฟนดวยพานาเวียอีเอกซเรซิน พบวาแรงยึดกําลังแรงดึง ระหวางเรซินกับโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม และนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม นั้นมีคาสูงสุด  รองลงมาไดแก โลหะผสม
คอปเปอร อลูมิเนียม โลหะทองคําผสมกลุมที่สี่ และโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก การเคลือบดีบุก
ดวยไฟฟา นั้นเพิ่มแรงยึดใหแกโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก แตลดแรงยึดของโลหะผสมคอปเปอร
อลูมิเนียม และ โลหะทองคําผสมกลุมที่ส่ี  
            Yoshida และคณะ (1996) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนจากการใช  
กาวไพรเมอร 3 ชนิดไดแก 1.เมทัลไพรเมอร 2.วีไพรเมอร และ 3.ซีสีดโอเพคไพรเมอร และเรซิน
ซีเมนต 3 ชนิดไดแก 1.อิมเพอรวาดูอัล 2.พานาเวียทเวนทีวัน และ 3.ซูเปอรบอนดซีแอนดบ ีโดยยดึ
เขากับ โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล(Ag-Pd-Co-Au) และ โคบอลต โครเมยีม
(Co-Cr) นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง นํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวาการใชไพรเมอรสามารถ
เพิ่มแรงยึดระหวางโลหะและเรซินซีเมนตได และซีสีดโอเพคไพรเมอรใหแรงยึดกับโลหะผสม
โคบอลต โครเมียม สูงกวา เมทัลไพรเมอร เมื่อยึดดวยเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด สวน เมทัลไพรเมอร 
ใหแรงยึดกบัโลหะผสม ซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล สูงกวา วีไพรเมอร 

Breeding และ Dixon (1996) ทําการทดลอง เพื่อศึกษาผลของการกําจัดชั้นของออกไซด
บนโลหะผสมโดยวิธีการเปาทราย ทั้งกอนและหลังผานการเผาดวยความรอนเทากับวงจรการ
เคลือบผิวพอรซเลน โลหะผสม 3 ชนิด ไดแก 1.โลหะผสมมีตระกูลสูง(Au-Pd) 2.โลหะผสมมี
ตระกูล(Pd-Ag-In) 3.โลหะผสมพื้นฐาน(Ni-Cr-Mo) ยดึเขากับเคลือบฟนที่กัดกรด ดวยเรซินซีเมนต
พานาเวียโอพี  แลวนําไปแชในน้ํากลั่นปราศจากอิออน 2 อาทิตย นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง 
นํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวาคาแรงยึดเฉือนสูงสุดพบในกลุมโลหะผสมพื้นฐานที่ไดรับการเปา
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ทรายหลังวงจรการเคลือบผิวพอรซเลน สวนโลหะผสมมีตระกูลสูง และโลหะผสมมีตระกูล ที่
ไดรับการเคลือบดีบุก จะใหแรงยึดเฉือนใกลเคียงกับโลหะผสมพื้นฐาน โลหะผสมมีตระกูลสูง และ
โลหะผสมมีตระกูล ที่ไดรับการเปาทรายใหแรงยึดเฉือนไมแตกตางกัน ระหวางการเปาทรายกอน
หรือหลังการเผาดวยความรอนเทากับวงจรการเคลือบผิวพอรซเลน  

Matsumura และ คณะ (1997) ทําการทดลองเพื่อประเมินผลของการใชไพรเมอร 2 ชนิด
ที่มีสวนประกอบเปนอนุพันธของไธอัล (thiol) ไดแก 1.เมทัลไพรเมอร  2.วีไพรเมอร  ในการชวยยึด
กับโลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม โดยใช อะคริลิกเรซินซีเมนตที่มีไตรเอ็นบิวทิลบอเรน เปนตัวเริ่ม
ปฏิกิริยา พบวาใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดเพิ่มแรงยึดใหกับเรซินซีเมนตที่โฟรเมตาหรือไมมีโฟรเมตา  
และยังคงแรงยึดที่สูงหลังจากการทําเทอรโมไซคลิง และพบวาการใชเรซินที่มีโฟรเมตาจะใหแรงยึด
ที่สูงกวาเรซินที่ไมมีโฟรเมตา ในกลุมที่ไมใชไพรเมอร 

Suzuki และ คณะ (1997) ศึกษาโครงสรางการดูดซึมของกาวเมทัลโมโนเมอร(metal 
adhesive monomer)และ ผลกระทบของเมทัลไพรเมอร ในที่นี้คือ เท็นเมธาคริโลอิลออกซีเด็กซิล 
ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต(10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate)หรือ เอ็มเท็นพี 
(M10P) และ ทูเมธาคริโลอิลออกซีเอทธิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต(2-Methacryloyloxyethyl 
dihydrogen phosphate) หรือ เอ็มทูพี(M2P)  บนผิวเงิน(silver substrate) โดยใช อินฟราเรด 
รีเฟล็กชัน แอบซอปชนั สปคโตรสโคป(Infrared Reflection Absorption Spectroscropy) หรือ ไอ
อารเอ(IRA) พบวา เอ็มเท็นพี สามารถสรางผิวชั้นเดียวบนผิวเงินไดอยางแข็งแรงกวาเอ็มทูพี 

Taira และคณะ (1997) ทําการทดลองศึกษาถึงผลกระทบของไพรเมอร 5 ชนิด ไดแก  
1.สวนเหลวของซูเปอรบอนดที่มีโฟรเมตาเปนกลุมทํางาน 2.เมทัลไพรเมอร มีเอ็มอีพีเอสเปนกลุม
ทํางาน 3.เอคริลบอนด(Acryl Bond) มีโฟรอะคริโลอิลออกซิเอทธิลไตรเมลลิเทต (4-
cryloyloxyethyl trimellitate) หรือโฟรอีเอที(4-AET)เปนกลุมทํางาน 4.โตกูโซ รีเบส มิสเตอรบอนด
(Tokuso Rebase:MR. Bond) มีอีเลฟเวนเมธาคริโลอิลออกซิอันเดคแซนวันวันไดคารบอกซิลิกแอ
ซิด(11-Methacryloyloxydecan 1,1-dicarboxylic acid) หรือ แม็คเท็น(MAC10) เปนกลุมทํางาน  
และ 5.ออลบอนดทู ไพรเมอร บี (All-Bond2:Primer B) มี แอดดัก ของทูไฮดรอกซิเอทธิลเมธาคริ
เลต และธรีโฟรโฟรไพรมไฟวไพรมไบเฟนนิลเตตราคารบอกซิลิกแอนไฮไดรด(adduct of 2-
Hydroxyethyl methacrylate and 3,4,4’,5’-biphenyl tetracarboxylic anhydride) หรือบีพีดีเอ็ม 
(BPDM) เปนกลุมทํางาน ตอการยึดของเรซินซีเมนต 2 ชนิด ไดแก 1.เมธิลเมธาคริเลตโพลีเมธิล
เมธาคริเลต  โดยมีไตรเอ็นบิวทิลบอเรน  เปนตัวเริ่มปฏิกิริยา  และ  2.ออลบอนดทูซีแอนดบี (All 
Bond 2 C&B) กับโลหะไททาเนยีม 99.9% นํามาทดสอบแรงยึดเฉือนหลังจากการทําเทอรโมไซ
คลิง พบวาแรงยึดระหวางไททาเนียมและเรซินซีเมนต หลังจากทิ้งไว 1 วันนั้นไมแตกตางกัน แตจะ
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เกิดความแตกตางหลังจากผาน เทอรโมไซคลิง 100,000 รอบ กลุมที่ใชโฟรเมตา  เอ็มอีพีเอส  
และ แมคเท็น นั้นใหแรงยึดที่สูงกวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  

Yoshida และคณะ (1997) ทําการทดลองเพื่อประเมินแรงยึดระหวางอะคริลิกเรซินชนิด
เกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยเคมีเมธิลเมธาคริเลตโพลีเมธิลเมธาคริเลต กับโลหะผสมโคบอลต 
โครเมียม โดยใชกาวไพรเมอร 4 ชนิดไดแก 1.เอคริลบอนด 2.ซีสีดโอเพคไพรเมอร 3.เมทัลไพรเมอร
ทู และ 4.มิสเตอรบอนด นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง แลวจึงนํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวา 
การใชไพรเมอรเพิ่มแรงยึดเฉือนระหวางเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยเคมีเมธิลเมธาคริเลตโพ
ลีเมธิลเมธาคริเลตกับโลหะผสมโคบอลต โครเมียม กอนการทําเทอรโมไซคลิง อยางมีนัยสําคัญ 
และ ซีสีดโอเพคไพรเมอร และเมทัลไพรเมอรทู  ใหแรงยึดเฉือนสูงกวากลุมที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ  

Kourtis (1997) ทําการศึกษาการเพิ่มการยึดติดระหวางเรซินกับโลหะ 6 วิธี ไดแก 1.ซิลิ
โคทเตอร 2.ซิลิโคทเตอรเอ็มดี 3.โรคาเทค 4.โอวีเอส 5.เซบอนด 6.สเปคตราลิงค โดยนํามาทดสอบ
การดัดโคง และ ทดสอบแรงตึง(tension test) หลังจากเก็บไวในที่แหง แชน้ํา แลวนําไปผานเทอร
โมไซคลิง พบวาทุกระบบชวยเพิ่มการยึดติดของเรซินบนโลหะ และทําใหเกิดการยึดติดที่แข็งแรง
และทนทาน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่เกิดการหลุดหลังจากผานการทําเทอรโมไซคลิง และมี
คาแรงยึดเฉลี่ยที่ต่ํา การทําการยึดทางกลศาสตรนั้นไมจําเปนสําหรับระบบ ซิลิโคทเตอร  ซิลิโคท
เตอร เอ็มดี   เซบอนด และสเปคตราลิงค 

Taira และ คณะ (1998) ทําการทดลองเพื่อประเมินผลของการใชไพรเมอร 3 ชนดิ ไดแก 
1.ซีสีดโอเพคไพรเมอร 2.เมทัลไพรเมอร 3.เมทัลไพรเมอรทู เพื่อยึดเขากับโลหะไททาเนียม โดย
ใชเรซินซีเมนต 4 ชนิดไดแก 1.ซูเปอรบอนดซีแอนดบี 2.อิมเพอรวา 3.บิสไทท 4.พานาเวียทเวนที
วัน พบวา เมทัลไพรเมอรทู สามารถเพิ่มการยึดอยูระหวางเรซินซีเมนตทั้ง 4 ชนิดและโลหะไททา
เนียมไดดีและทนทานที่สุด      
          Rubo และคณะ (1998) ทําการทดลองเพื่อสํารวจผลของการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ตอ
แรงยึดกําลังแรงดึงของโลหะผสม 3 ชนิดไดแก 1.ดูราแคสท(Duracast:Co-Au) 2.วิลคินสัน 
(Wilkinson:Au-Ag-Co) 3.ดีกูเดนทยู(Degudent-U:Au-Pd-Pt) โดยเทียบกับ ดูราบอนด 
(Durabond:Ni-Cr)ที่ไมไดทําการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา พบวาดูราบอนด(Ni-Cr) ใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงสูงสุด รองลงมาไดแก ดีกูเดนทยูที่ไดรับการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา และ ดูราแคสท 
ที่ไมไดทําเคลือบดีบกุดวยไฟฟา นอกจากนี้พบวาการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา นั้นใหผลเพิ่มแรงยึด
เฉพาะดีกูเดนทยู สวนโลหะอีก 2 ชนิดนั้นการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา จะทําใหแรงยึดลดลง 

Matsumura และ คณะ (1999) ทําการศึกษาผลของการใชไพรเมอร 4 ชนิดซึ่งมี
สวนประกอบของสารประกอบอินทรียกํามะถัน ไดแก 1.อัลลอยไพรเมอร 2.เมทลัไทท 3.เมทัลไพร
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เมอรทู 4.วีไพรเมอร ใชยึดระหวางคอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสงแอกซิส
(Axis) กับ โลหะเหวี่ยงซิลเวอร พัลลาเดียม แลวนําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง  จึงนํามาทดสอบ
แรงยึดเฉือน  พบวาการใชไพรเมอรที่มีสารประกอบของอินทรียกํามะถันทุกชนิดเพิ่มแรงยึดใหกับ
โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม  กลุมที่แรงยึดสูงที่สุดไดแก เมทัลไพรเมอรทู  รองลงมาไดแก อัล
ลอยไพรเมอร       
           Ohkubo และ คณะ (2000) ทําการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินฐานฟนปลอม กับ ชิ้น
หลอไททาเนียมบริสุทธิ์ โลหะผสมไททาเนียม(Ti-6Al-4V) และ โลหะผสมโคบอลต โครเมียม โดย
ใชกาวไพรเมอร ชนิดตางๆ ไดแก 1.เมทัลไพรเมอรทู  2.ซีสีดโอเพคไพรเมอร  3.เมตาเบสเอ็ม 4.ไพร
เมอรทดลอง ที่มีเท็นอีพิไธโอเดคซิลเมธาคริเลต(10-epithiodecylmethacrylate) หรืออีพีเอทเอ็ม
เอ(EP8MA) และ 5.ระบบไซลอค ที่มีเมธาคริลออกซีโพรพิลไตรเมธ็อกซีไซเลน( 
Methacryloxypropyl trimethoxysilane) เปนสวนประกอบ พบวาการใชไพรเมอรตางๆเพิ่มแรงยึด
เฉือนระหวางเรซินฐานฟนปลอม และโลหะผสมชนิดตางๆอยางมีนัยสําคัญ 
          Sen และ คณะ (2000) ทําการทดสอบกําลังยึดแรงดึง ของโลหะผสม 3 ชนิด ไดแก1.โลหะ
ผสมมีตระกูลสูง  2.โลหะผสมมีตระกูล 3.โลหะผสมพื้นฐาน โดยนําเปาทราย 250 ไมครอน นําไป
ยึดกับเคลือบฟนที่กรดกัดดวยเรซินซีเมนต 2 ชนิด ไดแก พานาเวียอีเอกซ และซูเปอรบอนดซแีอนด
บี พบวาไมมีความแตกตางระหวางการยึดดวยเรซินซีเมนตทั้ง 2 ชนิด และ โลหะผสมพื้นฐานให
แรงยึดสูงสุด รองลงมาไดแก โลหะผสมมีตระกูล และ โลหะมีตระกูลสูง  
           Antoniadou และ คณะ (2000) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึง และ
ความทนทาน ของการใชไพรเมอร 2 ชนิดไดแก 1.อัลลอยไพรเมอร ซึ่งมีสวนประกอบของ เอ็มดีพี 
และวีบีเอทีดีที  2.เอ็ดไพรเมอรซึ่งมีสวนประกอบของ เอ็มดีพี ฮีมา และ เอ็นเมธาคริโลอิลไฟวอะมิ
โนซาลิไซลิกแอซิด(N-methacryloyl 5-aminosalicylic acid) หรือ ไฟวเอ็นเอ็มเอสเอ(5-NMSA) 
และตัวเรงการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัว เพื่อใชยึดโลหะผสมมตีระกูล 2 ชนิด ไดแก 1.เฮราดอรเอ็นเฮช
(Herador NH:Au-Pt-Pd-Ag)  2.ไบโอเมนโกลเอสจี(Biomaingold SG:Au-Ag-Cu-Pt) โดยใชเรซิน
ซีเมนตพานาเวียอีเอกซ พบวา เมื่อทําการเปาทรายอยางเดียวแรงยึดของไบโอเมนโกลเอสจี กับพา
นาเวียอีเอกซสูงกวา เฮราดอรเอ็นเฮช สวนการใชอัลลอยไพรเมอรสามารถเพิ่มแรงยึดใหกับเฮ
ราดอรเอ็นเฮช และการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกบัเอ็ดไพรเมอร สามารถเพิ่มแรงยึดใหกับเฮราดอร 
เอ็นเฮช ไดมากกวาการใชอัลลอยไพรเมอรเพียงอยางเดียว และการใชอัลลอยไพรเมอร สามารถ
เพิ่มความทนทาน ใหกับแรงยึดของโลหะผสมทั้งสองชนิด 
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ค.  ลักษณะการแตกหักระหวางเรซินและโลหะ(mode of failure between resin 
and metal) 

             การนําชิ้นตัวอยางโลหะผสมมายึดติดกันดวยเรซินซีเมนตแลวนําไปทดสอบแรงยึดเฉือน
หรือแรงยึดกําลังดึง เมื่อนําชิ้นตัวอยางที่แตกหักออกจากกันมาสํารวจพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศน 
จะพบวามีรูปแบบของการแตกหัก ออกไดสามลักษณะคือ 

1. การแตกหกัระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะ(adhesive failure at resin-metal  
interface) 

2. การแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต(cohesive failure) 
3. ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต และการแตกหักระหวางพื้นผิวของ 

เรซินซีเมนตและโลหะ(mixture adhesive failure and cohesive failure )  
           โดย ∅ilo (1993) ไดกลาวถึงลักษณะการแตกหัก(mode of failure) วาถามีการแตกหัก
เกิดขึ้นที่รอยตอระหวางพื้นผิวชิ้นตัวอยางแสดงใหเห็นถึงความจําเปนในการปรับปรุงการซึมแผ 
(wetting property) หรือปรับปรุงปฏิกิริยาระหวางชิ้นงานทั้งสองใหดีขึ้น 
           แตถามีการแตกหักภายในชั้นวัสดุที่ใชเชื่อมช้ินตัวอยางทั้งสอง แสดงวา ควรมีการปรับปรุง
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใชเชื่อมชิ้นตัวอยางนั้นๆ 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธวีจิัย 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
วัสดุที่ใชการทดลองนี้ไดแก 

1.  โลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม ( Classic visionTM Pisces , Williams Co., 
Amherst , N.Y. batch number S9787P ประกอบไปดวย นิเกิล 73.7 %   โครเมียม12.6 %  
โมลิบดีนัม 8.0 %   อลูมิเนียม 3.3%   เบอริลเลียม 1.7%   ซิลิกอน <1%  เหล็ก<1% )   
2.  เรซินซีเมนต 5 ชนิด (รูปที่ 1)  ไดแก 

1.  เอบีซี (ABC) 
2.  คาลิบรา (Calibra) 
3.  พานาเวียเอฟ (Panavia F) 
4.  รีไลเอกซอารค (RelyX ARC) 
5.  ซูเปอรบอนดซีแอนดบี (Super-Bond C&B) 

3.  ไพรเมอร 2 ชนิด  (รูปที่ 2)  ไดแก  
1.  เมตาฟาสต (META FAST) 
2.  อัลลอยไพรเมอร (ALLOY PRIMER) 

รายละเอียดเกี่ยวกบัเรซินซีเมนต และไพรเมอรที่ใชในการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงชนิดของเรซินซีเมนต และ ไพรเมอรที่ใชในการทดลอง 
 

 Product name Component Function group Manufacturer Batch 
number 

ALLOY 
PRIMER (AP) 

MDP , VBATDT Phosphate group 
, Sulfur group 

Kuraray Co., 
Tokyo , Japan 

071AA Primers 

META FAST 
(MF) 

4-META Carboxyl group Sun Medical 
Co.,Ltd , Kyoto 

,Japan 

70802 

ABC (AB) Urethane 
dimethacrylate 

Methacrylate 
group 

Vivadent 
,Schaan , 

Liechtenstein 

C05770 

Calibra (CB) Bis-GMA / 
Triethylene 

Glycol 
dimethacrylate 

Methacrylate 
group 

DENTSPLY 
caulk ,Denver 

,USA 

991228 

Panavia F(PF) Bis-GMA,MDP Methacrylate 
group 

Kuraray Co., 
Tokyo , Japan 

51151 

RelyX 
ARC(RA) 

Bis-GMA / 
Triethylene 

Glycol 
dimethacrylate 

Methacrylate 
group 

3M Co., St.Paul 
, Minnesota , 

USA 

20000309 

Resin 
Cements 

Super-Bond 
(SB) 

PMMA 
MMA-4-META 

TBB 

Methacrylate 
group 

Sun Medical 
Co.,Ltd , Kyoto 

,Japan 

TV1 

MDP = 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate 
VBATDT = 6-(4-vinylbenzyl-n-propyl)amino-1,3,5-triazine 2,4-dithione 
4-META = 4-Methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride 
Bis-GMA = Bis-glycidyl methacrylate 
PMMA = Polymethylmethacrylate 
MMA = methylmethacrylate 
TBB = Tri-N-butylborane 
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ก ข 

  
ค. ง. 

  
จ. 

 
 รูปที่ 1 แสดงเรซินซีเมนต 5 ชนิด ไดแก  ก. ABC  ข. Calibra  ค. Panavia F  

 ง.Super-bond C&B   จ. RelyX ARC  
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ก. 

 
ข. 

 
                      รูปที่ 2 แสดงไพรเมอร 2 ชนิดไดแก  ก. META FAST  

 ข. ALLOY PRIMER 
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Urethane dimethacrylate (UDMA)                  Bis-glycidyl dimethacrylate (BIS-

GMA) 

                       
         Triethyleneglycol dimethacrylate (TEGDMA)       Polymethyl methacrylate (PMMA) 

                       
Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (MDP)  

 
6-(4-vinylbenzyl-n-propyl)amino-1,3,5-triazine 2,4-dithione (VBATDT)   

 
  4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride (4-META) 

 
                รูปที่ 3 แสดงสูตรโครงสรางของสารเคมีที่อยูในเรซินซีเมนตและไพรเมอร 
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ขั้นตอนการเตรียมชิ้นโลหะผสม 2 ขนาด 
         กระสวนขี้ผ้ึงขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 มิลลิเมตรและ 9 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตรอยางละ 
225 ชิ้น ตอสปรู ลงอินเวสตเมนต  นําไปเหวี่ยงดวยโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียม  ตัดสปรูออกดวยจานตัด นําชิ้นโลหะทั้ง 2 ขนาดไปขัดดวยกระดาษทรายเบอร 400 จนเรียบ 
(รูปที่ 4)   
         นําชิ้นโลหะผสมขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตรมายึดกับอะคริลิกชนิดเกิดปฏิกริยา
แข็งตัวทางเคมีรูธีเนียมอะคริเทร(Ruthenium Acry Tray, Rovigo, Italy, batch number 
14040902) เขากับทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลางวัดจากขอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร 
(รูปที่ 5)  โดยใหอยูตรงกลางของทอพีวีซี และ หนาตัดของชิ้นงานเสมอกับอะคริลิกและ ขอบของ
ทอพีวีซี (รูปที่ 6) 
         นําชิ้นงานทั้ง 2 ขนาดไปเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซดขนาด 50 ไมครอน ในเครื่องเปาทราย
เพ็นบลาสเตอรทู ( PenBlaster II , Shofu Inc , Kyoto , Japan ) (รูปที่ 7 ก.)  ดวยความดัน 0.3 
เมกะปาสคาล (รูปที่ 7 ข.)  เปนเวลา 10 วินาที  โดยหางจากหัวเปา 10 มิลลิเมตร  นําไปทําความ
สะอาดในเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค เปนเวลา 10 นาที ในน้ํากลั่น (รูปที่ 7 ค.)   แลวนํา
ข้ึนทิ้งไวใหแหงในอากาศ 
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รูปที ่4  แสดงชิ้นโลหะผสม 2 ขนาด  ก.  เสนผาศนูยกลาง 7 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 

ข.  เสนผาศนูยกลาง 9 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่5  แสดงทอพีวีซี เสนผาศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร สูง 20 มิลิเมตร ที่ใชในการยึดกบั

ชิ้นโลหะขนาดเสนผาศนูยกลาง 9 มิลลเิมตร 

 
รูปที ่6  แสดงชิ้นโลหะขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตรทีย่ึดติดกับทอพีวีซีดวย

อะคริลิกชนดิเกิดปฏิกริิยาแข็งตัวทางเคมี 
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ข 

 

ก. 

 

ค. 

 
           รูปที่ 7 แสดง ก.  เครื่องเปาทรายเพ็นบลาสเตอรทู    

        ข.  ความดันที่ใชเปา 0.3 เมกะปาสคาล  
       ค.  เครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค  

        
รูปที่ 8 แสดง ก.  เทปกาวดานเดียวเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตร 
ข. การติดเทปกาวลงบนกึ่งกลางชิ้นโลหะขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร 
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ขั้นตอนการเตรียมพื้นผิวโดยใชไพรเมอร 
            ทําการสุมตัวอยางชิ้นงานทั้งสองขนาดทีละคูจนครบทั้ง 225 คู แลวทําการสุมตัวอยางแต
ละคูออกเปน 3 กลุมใหญกลุมละ 75 คู (แผนภูมิที่ 1) โดยกลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม ไมมีการปรับ
สภาพผิวดวยไพรเมอร กลุมที่ 2 ทาพ้ืนผิวของชิ้นงานแตละคูดวยเมตาฟาสต  สวนกลุมที่ 3 ทา
พื้นผิวของชิ้นงานแตละคูดวยอัลลอยไพรเมอร  

 
แผนภูมิที่ 1 แสดงการแบงกลุมการทดลองออกเปนกลุมยอย กลุมละ15 คู  
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = 

ABC, CB = Calibra, PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B  
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ขั้นตอนการยึดชิ้นงานทั้งสองเขาดวยกันดวยเรซินซีเมนต 
              นําเทปกาวดานเดียวที่มีรูตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตร(รูปที่ 8 ก.) ติด
บนกึ่งกลางของโลหะผสมขนาด 9 มิลลิเมตรทั้ง 225 ชิ้น(รูปที่ 8 ข.)  เพื่อจํากัดบริเวณที่จะยึด
ติดกันใหเทากันทุกชิ้น จากนั้น 75 คูของแตละกลุมใหญจะถูกแบงออกเปน 5 กลุมยอยกลุมละ 15 
คู โดยการสุม(แผนภูมิที่ 1)   นํามายึดเขาดวยกันดวยเรซินซีเมนต ทั้ง 5 ชนิด ที่ผสมข้ึนตาม
คําแนะนําของบริษัท แลวนํามาปายลงบนชิ้นงานขนาด 9 มิลลิเมตรที่มีเทปกาวดานเดียวติดอยู 
นําชิ้นงานขนาดเล็กที่เปนคูกันทับลงไป นําไปกดดานบนชิ้นงานขนาดเล็กดวยเครื่องดูโรมิเตอร 
(รูปที่ 9 ก. และ 9 ข.)  ( Durometer model 471,Pacific transducer Corp , CA , U.S.A. ) ขนาด
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วินาที เพื่อควบคุมน้ําหนักที่ใชในการยึดติดชิ้นงานท้ังสองขนาดให
เทากันทุกชิ้น ทําการเขี่ยซีเมนตสวนเกินออก  สําหรับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และ เอบีซี ทําการ
ปองกันการสัมผัสออกซิเจนบริเวณขอบดวยการฉีดออกซีการดโดยรอบบริเวณรอยตอของชิ้นงาน
ทั้งสองขนาด แลวทิ้งไวใหเกิดปฏิกริยาแข็งตัว 30 นาที   จึงนําไปแชน้ํากลั่นในอางแชปรับอุณหภูมิ 
ที่ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง (รูปที่ 9 ค.)  นําขึ้นทิ้งไวใหแหงในอากาศ 
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ก.              ข 
 
ค 

 
 

รูปที่ 9  แสดง  ก. การวางตําแหนงของชิ้นงานภายใตเครื่องดูโรมิเตอร 
ข. ขณะทําการกดชิ้นงานดวยน้ําหนัก 1 กิโลกรัม โดยการยกแปน      
สวนลางขึ้นไปยกแทนน้ําหนัก 
ค. อางแชปรับอุณหภูมิ (waterbath) 
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ขั้นตอนการทดสอบแรงยึดเฉือน 
             นําชิ้นงานแตละกลุมมาทําการทดสอบแรงยึดเฉือน   ดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต (รูปที่ 
10 ก.) (LLOYD Instruments Ltd., Hampshire, U.K.) โดยตั้งคาความเร็วของหัวทดสอบ 0.5 
มิลลิเมตรตอนาที และใชโหลดเซลขนาด 10 กิโลนิวตัน โดยยึดชิ้นงานเขากับเครื่องจับชิ้นงาน(รูปที่ 
10 ข.)  และเช็คใหแนวแกนของหัวทดสอบขนานไปกับรอยตอของชิ้นงานทั้งสองขนาด และหัว
ทดสอบอยูใกลบริเวณรอยตอมากที่สุด (รูปที่ 10 ค.และ 10 ง.)จากนั้นทําการทดสอบแรงยึดเฉือน
จนครบทุกคู  ทําการบันทึกคาแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต และ นําชิ้นงานไปสองดวยกลอง
จุลทรรศนสําหรับผาตัด (รูปที่ 11)( Olympus SZH10 Zoom stereo microscope ,Olympus 
optical co., Ltd., Tokyo,Japan ) เพื่อบันทึกลักษณะการแตกหัก 
 
 
 
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลและวิธีการวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลแรงยึดเฉือนของ ชิ้นตัวอยางแตละคูมาทําการทดสอบทางสถิติดวย โปรแกรม
เอสพีเอสเอส รุน 10.5 (SPSS version 10.5)   
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รูปที่ 10 แสดง ก. เครื่องลอยดอินสตรูเมนต   

ข. การติดต้ังชิ้นงานทดสอบ  
ค. ภาพการทดสอบแรงยึดเฉือนมองจากดานหนา 
ง. ภาพแสดงการทดสอบแรงยึดเฉือนมองจากดานขาง 
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รูปที่ 11 แสดงกลองจลุทรรศนสําหรับการผาตัด 
เพื่อใชตรวจลักษณะการแตกหัก 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต 5 ชนิดรวมกับการใชไพรเมอร 2 

ชนิด และไมใชไพรเมอรื 
จากการวิจัยพบวา เรซินซีเมนตที่นํามาทดลองในครั้งนี้ใหคาแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน  

และเมื่อมีการใชไพรเมอร 2 ชนิดกอนการยึดดวยเรซินซีเมนตพบวามีแนวโนมของแรงยึดเฉือน
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (ตารางที่ 2 และรูปที่12)   
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ตารางที่ 2 แสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซินซีเมนต 5 ชนิดแยกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใช
ไพรเมอร 

NO PRIMER META FAST ALLOY PRIMER  
Mean(standard 
deviation) 

Mean(standard 
deviation) 

Mean(standard 
deviation) 

ABC 16.95(6.20) 20.56(6.70) 21.33(7.58) 
Calibra 19.15(5.34) 24.91(6.47) 24.11(5.91) 
Panavia F 32.70(5.69) 33.16(5.22) 33.37(4.78) 
RelyX ARC 17.11(5.56) 26.17(6.46) 26.41(5.66) 
Super-Bond  
C&B 

29.40(3.42) 31.96(3.56) 33.51(3.04) 
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NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = 
ABC, CB = Calibra, PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B,  MPa = 
Megapascal 

รูปที่ 12 แสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

จะเห็นไดวาเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
มากกวาอีก 3 ชนิดท่ีเหลือ และเรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่นอยที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี และมากที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบี
ซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนต 5 ชนิดโดยไมใชไพรเมอร(รูปที่ 13) เรียงจากมากไป
นอยไดแก พานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี คาลิบรา รีไลเอกซอารค และ เอบีซี  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ําที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบีซี  

นอกจากนี้พบวา เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ใหคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงที่สุดแตไมแตกตาง
กับซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ และทั้งคูมากกวาเรซินซีเมนต 3 ชนิดที่เหลือไดแก เรซิน
ซีเมนตเอบีซี  คาลิบรา และ รีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) ซึ่งคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
ระหวางเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิดนี้ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = 

ABC, CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
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รูปที่ 13 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิดโดยไมใชไพรเมอร 
 
 
 
เมื่อใชเมตาฟาสตกอนการยึดชิ้นงานดวยเรซินซีเมนต(รูปที่ 14) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย

ของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเพิ่มข้ึน 9.06 เมกะปาสคาล คาลิบราเพิ่มข้ึน 5.77 เมกะปาสคาล เอ
บีซี เพิ่มข้ึน 3.61 เมกะปาสคาล ซูเปอรบอนดซีแอนดบีเพิ่มข้ึน 2.56 เมกะปาสคาล และ พานาเวีย
เอฟเพิ่มข้ึนเพียง 0.46 เมกะปาสคาล แรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานต่ําที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบีซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเร
ซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี แตมากกวาเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) เรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับรีไลเอกซอารค แต
มากกวาเรซินซีเมนตเอบีซี และคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไล
เอกซอารค คาลิบราและเอบีซีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
        NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = 
ABC, CB = Calibra,  
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        PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal  
 

รูปที่ 14 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน
ซีเมนต 5 ชนิดเมื่อใชเมตาฟาสต  

 
การใชอัลลอยไพรเมอรกอนการยึดชิ้นงานดวยเรซินซีเมนต(รูปที่ 15) ทําใหแรงยึดยึดเฉือน

เฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเพิ่มข้ึน 9.30 เมกะปาสคาล คาลิบราเพิ่มขึ้น 4.96 เมกะ
ปาสคาล เอบีซีเพิ่มขึ้น 4.38 เมกะปาสคาล  ซูเปอรบอนดซีแอนดบีเพิ่มข้ึน 4.12 เมกะปาสคาล 
และ พานาเวียเอฟเพิ่มข้ึน 0.67 เมกะปาสคาล แรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซิน
ซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําที่สุดพบในซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเอบีซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และทั้งคูแตกตางจากเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตเอบีซี คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ 

 
    NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = 
ABC, CB = Calibra,  
    PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B , MPa = Megapascal 
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รูปที่ 15 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิดเมื่อใชอัลลอยไพรเมอร 
 
 
 
จากตารางที่ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกสองทาง พบวาความผันแปรที่

เกิดจากอิทธิพลของปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต  ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน โดยมีเรซิน
ซีเมนต อยางนอยหนึ่งชนิดที่ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) และ
ความผันแปรที่เกิดจากอิทธิพลของปจจัยการใชไพรเมอร ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ(p<0.05) 

สําหรับความผันแปรที่เกิดจากอิทธิพลรวมของปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต และ ปจจัยการ
ใชไพรเมอรนั้น พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับรวมของปจจัยชนิดของเร
ซินซีเมนตและ ปจจัยการใชไพรเมอร  

Source of 
variation 

 Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

RESIN 6339.231 4 1584.808 50.940 0.000
PRIMER 1012.683 2 506.342 16.275 0.000
RESIN * 
PRIMER 

419.413 8 52.427 1.685 0.103

Error 6533.306 210 31.111  
Total 167040.391 225  

 
ตารางที ่3 การวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนก 2 ทาง (Two-way analysis of 
variances) 
 

จากการวิเคราะหปจจัยชนิดของเรซินซีเมนตตอแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงปจจัย
การใชไพรเมอร(ตารางที่ 4 และรูปที่ 16) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซิน
ซีเมนตพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุดพบในรีไลเอกซอารค ต่ําที่สุดพบในซูเปอรบอนดซีแอนดบี  

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมแตกตางกับซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยาง
มีนัยสําคัญ และทั้งคูมากกวาเรซินซีเมนตเอบีซ ี คาลิบรา และรีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ 
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(p<0.05) แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคา
ลิบรา แตมากกวาเอบีซีอยางมีนัยสําคัญ สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตเอบีซี และคาลบิรา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที ่4 การแบงกลุมจากการเปรยีบเทียบเชงิซอนปจจัยของเรซินซีเมนต 5 ชนิด โดย
ไมคํานงึถึงการใชไพรเมอร 

 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
 

รูปที ่16 กราฟแสดงแรงยดึเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)จําแนกตามชนิด
ของเรซินซีเมนต 5 ชนิด โดยไมคํานึงถึงชนิดของการใชไพรเมอร 
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เมื่อวิเคราะหปจจัยการใชไพรเมอรตอแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงชนิดของเรซิน

ซีเมนต(ตารางที่ 5 และรูปที่ 17) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก การใชอัลลอย
ไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุดพบในกลุมที่ไมใช
ไพรเมอร ต่ําที่สุดพบในเมตาฟาสต โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชอัลลอยไพรเมอรไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ กับเมตาฟาสต และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดมากกวาการ
ไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
ตารางที ่5 การแบงกลุมจากการเปรยีบเทียบเชงิซอนปจจัยการใชไพรเมอร 2 ชนิด และ
การไมใชไพรเมอร โดยไมคํานึงถึงชนดิของเรซินซีเมนต 

 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 

user
Text Box
รูปที่ 17 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หน่วยเป็นเมกะปาสคาล)จำแนกตามการใช้ไพรเมอร์ 2 ชนิดและไม่ใช้ไพรเมอร์ โดยไม่คำนึงถึงชนิดของเรซินซีเมนต์
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบราเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 19) เรียง
จากมากไปนอยไดแก การใชรวมกับเมตาฟาสต อัลลอยไพรเมอร  และการไมใชไพรเมอรใดๆ  โดย
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบรารวมกับการใชเมตาฟาสตไมแตกตางกับการใช
รวมกับอัลลอยไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบรารวมกับการใชอัลลอยไพรเมอรไมแตกตางกับการไม
ใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
 
         รูปที่ 19 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
คาลิบราจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
 
 
 
 



 52
 
 
 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 20) 
เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ 
โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟรวมกับการใชไพรเมอร ทั้ง 2 ชนิด และการไม
ใชไพรเมอรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B,  MPa = Megapascal 
 
        รูปที่ 20 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟจําแนกตามชนิดการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 21) 
เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ 
โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารครวมกับการใชอัลลอยไพรเมอรและเมตาฟาสต 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญและแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารครวมกับ
การใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra,  
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
 

รูปที่ 21 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
รีไลเอกซอารคจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี เมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร 

(รูปที่ 22)เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพร
เมอรใดๆ โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีรวมกับการใชอัลลอยไพร
เมอรไมแตกตางกับเมตาฟาสตอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีรวมกับการใชเมตาฟาสต
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการไมใชไพรเมอร 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra, 
 PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
 

รูปที่ 22 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
ซูเปอรบอนดซีแอนดบีจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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การเปรียบเทียบลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 

ชนิด และไมใชไพรเมอร 
เมื่อพิจารณาลักษณะการแตกหักจากตารางที่ 6 และรูปที่ 23 โดยจําแนกการแตกหักเปน 

3 ชนิดไดแก 
1.   การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะ(adhesive failure at resin-
metal  interface) 
2.   การแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต (cohesive failure) 
3.   ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต และการแตกหักระหวางพื้นผิวของ 

เรซินซีเมนตและโลหะ(mixture adhesive failure and cohesive failure )  
ในการทดลองนี้ไมพบการแตกหักภายในชั้นของเรซินซีเมนตในทุกกลุมพบแตการแตกหัก

ระหวางพื้นผิว และการแตกหักแบบผสมเทานั้นดังแสดงในรูปที่ 24  
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ตารางที่ 6  ตารางแสดงความถี่ของลักษณะการแตกหัก (mode of failure)ของ 

เรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร  

 
A  =  การแตกหักระหวางพืน้ผิวของเรซนิซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-metal 
interface) 

 
M =  ผสมกนัระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหักระหวางพื้นผวิของเรซินซีเมนต
กับโลหะ (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra, 
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B 
A =  การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-metal  
interface) 
M = ผสมกันระหวางการแตกหักในชัน้เรซนิซีเมนตและการแตกหักระหวางพืน้ผิวของเรซินซีเมนต
กับโลหะ  (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 

รูปที่ 23 กราฟแสดงความถี่ของลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนต 5 ชนิด
รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร  



 57
ก. 

 
ข 

.  
รูปที่ 24 แสดงลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนตกับโลหะ    

ก.  การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-
metal  interface) 
ข. ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหกัระหวางพืน้ผิว
ของเรซินซีเมนตกับโลหะ  (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
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             จากการทดสอบความสัมพันธของลักษณะการแตกหักกับการใชไพรเมอรในเรซิน
ซีเมนตทั้ง 5 ชนิดโดยใชสถิตเิพียรสันไคสแควร(Pearson Chi-Square)ที่ประมาณคานัยสําคัญ
ดวยเทคนิคมอนติคารโล(Monte Carlo) พบวา เรซินซีเมนตเอบีซ ีพานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค 
และซูเปอรบอนดซีแอนดบ ีมีความสมัพนัธกันระหวางปจจัยการใชไพรเมอรกับลักษณะการ
แตกหักอยางมีนัยสาํคัญ(P<0.05) สวนเรซินซีเมนตคาลิบราพบวาไมมีความสมัพนัธกันระหวาง
ปจจัยการใชไพรเมอรกับลักษณะของการแตกหักอยางมีนัยสาํคัญ(แสดงรายละเอยีดในตารางที ่
22 ของภาคผนวก) 
          เมื่อวิเคราะหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ทาํใหเกิดลกัษณะของการแตกหักที่แตกตางกนั พบวาในเร
ซินซีเมนตทกุชนิด หากไมคาํนงึถงึการใชไพรเมอร มีแนวโนมวาการแตกหักแบบผสม มีแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยที่สงูกวาการแตกหกัระหวางพื้นผิว(รูปที ่25) แตจากการวิเคราะหทางสถิตพิบวามีเพียง
รีไลเอกซอารคเทานั้นที่มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ(p<0.05) 

 
 NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, CB = 
Calibra, 

PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B, MPa = Megapascal 
          A =  การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-metal  interface) 

M = ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับ
โลหะ          (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
รูปที่ 25 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของลักษณะการ

แตกหักในเรซินซีเมนต 5 ชนิด เมื่อไมคํานึงถึงชนิดการใชไพรเมอร 



บทที่ 5 
บทวิจารณ และ ขอเสนอแนะ 

 
วิจารณวัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
          การทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตในงานวิจัยครั้งนี้ไดแนวทางและรูปแบบจาก 
Yoshida และคณะ (1996) โดยการใชชิ้นโลหะผสมทรงกระบอกที่มีขนาดแตกตางกัน กําหนดให
ชิ้นโลหะผสมขนาดใหญกวา ถูกฝงและตรึงแนนเขากับอะคริลิกที่บรรจุอยูในทอพีวีซีเพื่อปองการ
ขยับ บิดเบี้ยวหรือฉีกขาด ขณะทําการทดสอบแรงยึดเฉือน และมีการจํากัดพื้นที่ในการยึดติด
ระหวางชิ้นโลหะ 2 ขนาด โดยใชเทปกาวดานเดียว ที่มีรูตรงกลางขนาดมาตรฐานเทากันทุกชิ้น ซึ่ง
จะทําใหเกิดการหลุดหรือขาดออกจากกันในตําแหนงนี้ทุกครั้งเนื่องจากเปนบริเวณที่มีพื้นที่ของ
การยึดติดนอยที่สดุ การใชกลุมตัวอยางกลุมละ 15 คู การใชความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอ
นาที รวมไปถึงการแชในน้ํากลั่น 24 ชั่วโมงกอนการทดสอบนั้นจะสอดคลองกับขอแนะนําในการ
ทดสอบแรงยึดเฉือนของ The International Organization for Standardization (ISO/TR 
11405:1994)  
            การทดสอบแรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต โดยใชหัวกดขนาด 10 กิโลนิวตัน 
เนื่องจากเหตุผลดานความปลอดภัยของเครื่องตามคําแนะนําของบริษัทใหใชหัวกดที่สูงกวาแรงยดึ
ของชิ้นงานทดสอบ    
            เรซินซีเมนตที่ใชในการทดสอบครั้งนี้เปนเรซินซีเมนตที่ออกมาใหม 3 ชนิดไดแก พานาเวีย
เอฟ คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค กับเรซินซีเมนตที่มีการใชกันมาเปนเวลานาน 2 ชนิดไดแก 
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และ เอบีซี    

สวนไพรเมอร 2 ชนิดที่ทดสอบนั้นมีกลุมทํางานที่แตกตางกันไดแกกลุมคารบอกซิลในเม
ตาฟาสต และ กลุมฟอสเฟตในอัลลอยไพรเมอร ทั้งสองชนิดสามารถที่จะยึดติดกับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียมได  
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วิจารณผลการทดลอง 
           จากผลการทดลองพบวาเรซินซีเมนตทั้ง 5 ชนิด มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่แตกตางกัน โดยพา
นาเวียเอฟ และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่สูงกวาเอบีซี คาลิบรา และรีไลเอกซ
อารคทั้งในกลุมควบคุม และกลุมที่มีการใชไพรเมอร 2 ชนิดรวมดวย(รูปที่ 12) พบวาการใชไพร
เมอรไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนเฉลี่ยใหพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบีไดมากนัก อาจ
เนื่องมาจากเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีนั้นไดแสดงคุณสมบัติในการยึด
ติดออกมาคอนขางสูงอยูแลว เพราะในเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีสวนประกอบของเอ็มดีพี ซูเปอร
บอนดซีแอนดบีมีสวนประกอบของโฟรเมตา ซึ่งเอ็มดีพีและโฟรเมตาเปนสารเพิ่มการยึดติดที่มีอยู
ในอัลลอยไพรเมอรและเมตาฟาสต ตามลําดับ ในขณะที่เรซินซีเมนตเอบีซี คาลิบรา และรีไลเอกซ
อารค ไมมีสวนผสมดังกลาว จึงอาจเปนสาเหตุใหพบวาเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิดนี้เมื่อมีการใชเมตา
ฟาสต หรืออัลลอยไพรเมอรทําใหเกิดการยึดติดดีข้ึนและสงผลใหมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงขึ้นชัดเจน
กวาพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบี  
                 เรซินซีเมนตเอบีซี มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่คอนขางนอยเมื่อเทียบกับเรซินซีเมนตอีก 4 
ชนิดเมื่อมีชนิดการใชไพรเมอรเหมือนกัน(รูปที่ 12) อาจมีสาเหตุมาจากสวนประกอบหลักทางเคมี
ในเรซินซีเมนตเอบีซีไดแกยูรีเธนไดเมธาคริเลต มีโครงสรางของโมเลกุลที่ไมแข็งแรงเม่ือเทียบกับ
บิสจีเอ็มเอ สงผลใหเกิดแรงยึดที่ต่ํา แมวาการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดจะเพิ่มแรงยึดเฉือนเฉลี่ยให
สูงขึ้น(รูปที่ 18)และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในการยึดติดใหดีขึ้นก็ตาม(ตารางที่ 2) ดังจะ
เห็นไดจากการใชอัลลอยไพรเมอร ทําใหเกิดการแตกหักในแบบผสม(ตารางที่6) แตดวยคุณสมบัติ
ของเรซินซีเมนตเอบีซีที่ไมมีความแข็งแรงของแรงยึดภายในตัวของเรซินเอง จึงสะทอนคาแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยออกมาต่ํากวาเรซินซีเมนตชนิดอื่นเมื่อใชไพรเมอรชนิดเดียวกัน(ตารางที่ 2) 

เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อเทียบกับคาลิบราจะพบวา แรงยึดเฉือนเฉลี่ยในกลุม
ควบคุม นั้นต่ํากวาคาลิบรา(ตารางที่ 2 และ รูปที่ 13) แตเมื่อมีการใชไพรเมอรเมตาฟาสต หรืออัล
ลอยไพรเมอร กลับมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาคาลิบรา(ตารางที่ 2 รูปที่ 14 และรูปที่ 15) อาจเปน
สาเหตุมาจากรีไลเอกซอารค ไมมีสวนประกอบของสารเพิ่มการยึดติดและสามารถเขากันไดดีกับ
การใชสารเพิ่มการยึดติดมากกวาคาลิบรา ดังนั้นจึงแสดงผลออกมาคอนขางมากอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05)เมื่อมีการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิด(รูปที่ 21)  

เรซินซีเมนตคาลิบราสามารถตอบสนองกับการใชเมตาฟาสตไดดี(รูปที่ 19)โดยเพิ่มแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินซีเมนตที่เหลืออีก 4 ชนิดซึ่งมีการ
ตอบสนองตอการใชอัลลอยไพรเมอรดีกวาเมตาฟาสต อยางไรก็ตามการใชอัลลอยไพรเมอร
รวมกับคาลิบราไมสามารถชวยใหเกิดการยึดติดระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตไดดีกวาเมตาฟาสต
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(รูปที่ 19) แมวาจะเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มจํานวนมากขึ้นกวาการใชเมตาฟาสตก็ตาม 
ความถี่ของลักษณะการแตกหักใชเมตาฟาสตเทียบกับกลุมควบคุมพบวาไมแตกตางกัน อยางไรก็
ตามการใชเมตาฟาสตอาจทําใหแรงยึดภายในชั้นเรซินซีเมนตคาลิบราเพิ่มข้ึน เนื่องจากตองใชแรง
มากขึ้นในการทําใหเกิดการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต(รูปที่ 19) 

เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ(รูปที่ 20) พบวาการใชเมตาฟาสต และอัลลอยไพรเมอรไม
สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนไดอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) ซึ่งอาจจะเปนเพราะในตัวเรซินซีเมนต 
มีเอ็มดีพีในปริมาณมากเพียงพออยูแลว จึงไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนขึ้นไดอีก อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาดูลักษณะของการแตกหัก พบวาเมื่อใชเมตาฟาสตและอัลลอยไพรเมอร จะมีลักษณะการ
แตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอาจมีผลใหการยึดติดระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะดี
ขึ้น แมวาแรงยึดเฉือนจะไมแตกตางจากการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม 
            เรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีลักษณะพิเศษที่แตกตางจากเรซินซีเมนตอีก 4 ชนิด
คือ เมื่อไมใชไพรเมอร พบวามีลักษณะการแตกหักแบบผสมทั้งหมด แตเมื่อใชเมตาฟาสต การ
แตกหักระหวางพื้นผิวเพิ่มข้ึน(ตารางที่ 6 และรูปที่ 23) รวมทั้งแรงยึดเฉือนก็เพิ่มข้ึนดวย(ตารางที่ 2 
และรูปที่ 22) อาจเปนเพราะเมตาฟาสตชวยใหเรซินซีเมนตมีความแข็งแรงในตัวเพิ่มสูงขึ้น จึงมีผล
ใหลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวเพิ่มจํานวนขึ้น สวนการใชอัลลอยไพรเมอร สามารถเพิ่มแรง
ยึดเฉือนใหสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) โดยลักษณะการแตกหักยังคงคลายคลึงกับการไมใช
ไพรเมอร จึงเห็นไดชัดเจนวา แรงยึดเฉือนที่เกิดจากไพรเมอร 2 ชนิดนี้ นาจะมีกลไกแตกตางกัน ซึ่ง
ยังไมสามารถบอกรายละเอียดไดชัดเจนวาเปนผลจากปจจัยสวนใด   
           เมื่อมกีารใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนต 4 ชนิดยกเวนซูเปอรบอนดซีแอนดบี 
พบวามีการเพิ่มจํานวนของการแตกหักแบบผสม(ตารางที่ 6 และรูปที่ 23) อาจมีสาเหตุมาจากมี
การปรับปรุงการยึดติดของเรซินซีเมนตโดยการเพิ่มความสามารถในการซึมแผของเรซินซีเมนต 
หรือมีการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเรซินซีเมนตกับโลหะโดยอาศัยไพรเมอรเปนตัวกลางเพิ่ม
มากข้ึน และทําใหเกิดการยึดติดที่แนนขึ้นจนกระทั่งการยึดติดระหวางพื้นผิวมีความแข็งแรง
มากกวาหรือใกลเคียงกับความแข็งแรงของการยึดกันระหวางโมเลกุลของเรซินซีเมนตเอง จึงทําให
เกิดการเปลี่ยนจากลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวไปสูการแตกหักในเนื้อเรซินซีเมนตมากขึ้น
เปนผลใหเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้น  
             อยางไรก็ดีการทดสอบไคสแควรประเมินคานัยสําคัญดวยเทคนิคมอนติคารโล ไมพบ
ความสัมพันธระหวางลักษณะของการแตกหักและการใชไพรเมอร ในกรณีของคาลิบรา แมวาคา
ลิบราจะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกับเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดไดแก เอบีซี รีไลเอกซอารค 
และพานาเวียเอฟ ก็ตาม 
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           ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้ทําใหสามารถเลือกใชเรซินซีเมนตไดตามความ
เหมาะสมเนื่องจากความสามารถในการยึดติดและแรงยึดเฉือนจะแตกตางกันไป การใชงาน
รวมกับ 
ไพรเมอรชนิดตางๆใหผลกับแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน ซึ่งนําไปสูแนวทางการใชงานใหเกิด
ประโยชนสูงสุด 
 
ขอเสนอแนะ 
 
           เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีความสามารถในการใหแรงยึดที่
โดดเดนกวาเรซินซีเมนต ชนิดอื่นๆ  ซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีการใชงานทางทันตกรรมมาประมาณ 
20 ป ปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดทางเคมี มีลักษณะเปนสวนผงผสมกับสวนเหลว มีเมธลิเมธาคริเลต
โพลีเมธิลเมธาคริเลตเปนสวนประกอบหลัก  ไมมีการใสวัสดุอัดแทรกประเภทกลาส หรือเซอรามิก 
จุดเดนของเรซินซีเมนตชนิดนี้คือมีสวนผสมของโฟรเมตา ทําหนาที่สงเสริมการซึมแผและการยึด
ติดที่ดี ปฏิกริยาการแข็งตัวใชไตรเอ็นบิวทลิบอเรนเปนตัวเริ่มปฏิกริยา  และถึงระยะกอตัวเริ่มแรก
ไดอยางรวดเร็ว เปนขอพึงระวังในการใชงานของซูเปอรบอนด ซีแอนดบี เนื่องจากไมสามารถเขี่ย
เอาซีเมนตสวนเกินออกกอนที่เรซินซีเมนตเกิดปฏิกริยาแข็งตัวสมบูรณ ทําใหเกิดปญหาตอเนื้อเยื่อ
โดยรอบตามขอบของช้ินงานบูรณะ  การกําจัดซีเมนตสวนเกินที่แข็งตัวเต็มที่แลวของซูเปอรบอนด
ซีแอนดบีทําไดยาก  ความหนาของเรซินซีเมนตชนิดนี้ข้ึนอยูกับความหนืดซึ่งต่ํามากขณะเริ่มผสม 
และเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วหลังจากเริ่มผสมไปแลว 40 วินาที ดังนั้นจงึมีเวลาในการทํางานคอนขาง
ส้ัน ทันตแพทยควรมีทักษะในการใชงานซีเมนตชนิดนี้   
              เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ เปนเรซินซีเมนตที่ไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงมาจากรุน
แรกๆ ที่แนะนํามาใชทางทันตกรรมภายหลังซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมนาน รุนแรกเปนลักษณะสวน
ผงผสมกับสวนเหลวคลายซูเปอรบอนดซีแอนดบี รุนตอมาเปลี่ยนแปลงเปนครีมบรรจุในหลอด  
ปรับปรุงมาจนถึงรุนปจจุบัน สวนประกอบหลักของพานาเวียเอฟ คือ บิสจีเอ็มเอ ผสมเรซินความ
หนืดต่ําเพื่อลดความหนืด ไดแก ไตรเอทธิลีนไกลคอล ไดเมธาคริเลต และมีการเติมวัสดุอัดแทรก
ประเภทกลาส  การเกิดปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งทางเคมี และกระตุนดวยแสง เรซินซีเมนต
ชนิดนี้มีเวลาในการทํางานที่นานกวาซูเปอรบอนด เนื่องจากการเกิดปฏิกริยาแข็งตัวทางเคมเีกดิชา
กวา  การฉายแสงบริเวณขอบเพื่อใหเกิดปฏิกริยาแข็งตัวสมบูรณและปองกันการรั่วซึมในระยะ
เร่ิมตน สวนที่ไมถูกแสงบริเวณดานในจะมีการเกิดปฏิกริยาแข็งตัวในระยะเวลาตอมา และตองใช
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ออกซีการดซึ่งเปนสารประเภทไตรเอทธิลีนไกลคอล  ฉีดรอบๆขอบของครอบฟนปองกันเรซิน
ซีเมนตไมใหสัมผัสออกซิเจนในอากาศที่จะยับยั้งปฏิกริยาการแข็งตัวของเรซินซีเมนต  
               เอบีซี เปนเรซินซีเมนตที่ออกมาในระยะเวลาใกลเคียงกับพานาเวียรุนแรก มี
สวนประกอบหลักคือยูรีเทนไดเมธาคริเลต เปนเรซินที่มีความหนืดต่ํากวาบิสจีเอ็มเอ การเกิด
ปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งทางเคมีและการกระตุนดวยแสงและ มีความออนไหวกับออกซิเจน
เชนเดียวกับพานาเวียเอฟ  ควรทําการปกปองพื้นผิวโดยรอบหลังจากเขี่ยซีเมนตสวนเกินออกดวย
กลีเซอลีนเจลตามคําแนะนําของบริษัท   
             คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค  เปนเรซินซีเมนตรุนใหมที่ทํามาใชไดหลายลักษณะคือ การ
ยึดครอบฟนทั่วไป และมุงเนนงานดานความสวยงาม เชนวีเนียร หรือ งานพอรซเลนทั้งชิ้นที่มีการ
สะทอนสีของซีเมนตออกมาภายนอก เนื่องจากเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดนี้มีสีใหเลือก หลายสี   
สวนประกอบหลักของเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดนี้คลายคลึงกัน ประกอบดวยบิสจีเอ็มเอ และ ไตรเอ
ทธิลีนไกลคอลไดเมธาคริเลต สามารถเกิดปฏิกริยาการแข็งตัวทั้งสองลักษณะคือทางเคมีและการ
กระตุนดวยแสง 
               ไพรเมอรในการทดลองนี้มีกลุมหนาที่ 2 ชนิด  ไดแก กลุมฟอสเฟตที่มีอยูใน เอ็มดีพี 
ของอัลลอยไพรเมอร  และ กลุมคารบอกซิล ที่มีอยูในโฟรเมตาของเมตาฟาสต  โดยไพรเมอรทั้ง 2 
ชนิด สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนใหกับเรซินซีเมนตทุกชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน และพบวาถึงแม
เมตาฟาสตมีโฟรเมตาเปนสวนประกอบ เมื่อใชกับซูเปอรบอนดซีแอนดบีที่มีโฟรเมตาเปน
สวนประกอบเชนกัน  สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนใหสูงไดอีก อาจแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของโฟร
เมตา ในการชวยการยึดติดใหดีข้ึนไมวาเรซินซีเมนตนั้นมีสารชวยการยึดติดอยูเดิมหรือไม 
เชนเดียวกับอัลลอยไพรเมอร มีสวนประกอบของเอ็มดีพี ใชรวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ที่
มีเอ็มดีพี เปนสวนประกอบเชนกัน สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนได แมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
               อยางไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้ทําใหเห็นถึงกระบวนการอันหนึ่งซึ่งสามารถเพิ่มแรงยึด
ใหกับชิ้นงานบูรณะได และรวมไปถึงการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตชนิดตางๆ ไมวาจะ
เปนชนิดที่ใชงานทางทันตกรรมนานแลว และชนิดที่ออกมาใหม เพื่อดูแนวโนมในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ  และการปรับปรุงคุณสมบัติตางๆของวัสดุประเภทนี้ ในยุคปจจุบัน และเปนแนวทางใน
การพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตลอดจนการประยุกตการใชงานวัสดุตางๆใหเกิดประโยชน
มากที่สุด  



บทที่ 6 
สรุปผลการทดลอง 

 
           ในการทดลองครั้งนี้ใชโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม 2 ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 7 และ 9 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร หลังจากเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด
ขนาด 50 ไมครอน ทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค 10 นาที นํามายึด
ติดกันดวยเรซินซีเมนต 5 ชนิดไดแก 1.เอบีซี 2.คาลิบรา 3.พานาเวียเอฟ 4.รีไลเอกซอารค และ 5.
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี โดยปรับสภาพพื้นผิวดวยไพรเมอร 2 ชนิดไดแก 1.เมตาฟาสต 2.อัลลอย
ไพรเมอร โดยมีกลุมที่ไมใชไพรเมอรเปนกลุมควบคุม จํากัดพิ้นที่ในการยึดติดใหเทากันโดยใชเทป
กาวดานเดียวที่มีรูตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตรเพื่อสะดวกในการเปรียบเทียบ
และคํานวณ การควบคุมแรงกด 1 กิโลกรัมโดยใชเครื่องดูโรมิเตอรเพื่อใหเกิดความหนาของเรซิน
ซีเมนตเทากันทุกคร้ังในแตละชนิดของซีเมนต หลังจากแชในน้ํากลั่น 24 ชั่วโมงจึงนํามาทดสอบ
แรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต ตั้งคาความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอนาที ไดผล
ดังนี้ 

1.  จากการวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนก 2 ทางพบวาปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต  
มีอิทธิพลตอแรงยึดเฉอืนโดยมีเรซินซีเมนตอยางนอย 1 ชนิดที่มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตาง
กับเรซินซีเมนตที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ(p<0.05)  
2.  ปจจัยการใชไพรเมอรมีอิทธิพลตอแรงยึดเฉือน โดยมีชนิดการใชไพรเมอรอยางนอย 1 
ชนิดที่ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
3.  จากการเปรียบเทียบเชิงซอนเฉพาะปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต พบวาเรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ย มากกวาเรซินซีเมนตเอบีซี คา
ลิบรา และรีไลเอกซอารค อยางมีนัยสําคัญ    
4.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ 
5.  เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาเรซินซีเมนตเอบีซีอยางมี
นัยสําคัญ และไมแตกตางจากคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ 
6.  เรซินซีเมนตคาลิบรามีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางจากเรซินซีเมนตเอบีซีและรีไลเอกซ
อารคอยางมีนัยสําคัญ 
7.  เรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยต่ํากวาพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และ
รีไลเอกซอารค อยางมีนัยสําคัญ 
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8.  จากการเปรียบเทียบเชิงซอนเฉพาะปจจัยของไพรเมอร พบวาการใชอัลลอยไพร
เมอรและเมตาฟาสต ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใชไพรเมอร อยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) 
9.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชเมตาฟาสตและอัลลอยไพรเมอร ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ 
10.  จากการวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนกทางเดียวโดยพจิารณาปจจัยการใชไพร
เมอรในเรซินซีเมนตแตละชนิด พบวาการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร รวมกับเร
ซินซีเมนตเอบีซี  ใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
11.  การใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร รวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ใหแรง
ยึดเฉือนเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
12.  การใชเมตาฟาสตรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบราใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใช
ไพรเมอรอยา13มีนัยสําคัญ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชอัลลอยไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา 
5.  การใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค ใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชเมตาฟาสต และทั้งคูใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการ
ไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ 
14.  การใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชเมตาฟาสต แตสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมี
นัยสําคัญ 
15.  การทดสอบไคสแควรประมาณคานัยสําคัญดวยเทคนิคมอนติคารโลพบวาเรซิน
ซีเมนตทุกชนิดมีลักษณะการแตกหักสัมพันธกับการใชไพรเมอร ยกเวนเรซินซีเมนตคาลิบ
รา ซึ่งลักษณะการแตกหักไมสัมพันธกับการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  
16.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตหักแบบผสม สูงกวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ
ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิว อยางมีนัยสําคัญกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค สวนเร
ซินซีเมนต 4 ชนิดที่เหลือ ความแตกตางดังกลาวไมมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ภาคผนวก 
 

ตารางที ่1 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตเอบีซีแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen ABC with no primer ABC treated with META 
FAST 

ABC treated with ALLOY 
PRIMER 

1 12.61367 22.14756 25.71119 
2 22.40421 31.13869 13.19429 
3 8.763937 26.54846 9.984072 
4 25.1979 21.41127 10.52682 
5 15.76078 19.58107 19.70729 
6 19.00466 5.747258 19.67784 
7 14.02735 29.72502 31.55522 
8 8.763937 19.35808 34.44147 
9 11.46086 15.69767 26.83456 
10 24.55417 24.90759 22.05079 
11 8.12021 13.93058 27.57506 
12 17.78452 18.42404 27.09121 
13 20.83065 23.01427 12.2308 
14 26.35492 12.71044 20.41412 
15 18.68069 24.10819 19.00466 

Mean shear bond 
strength 

16.95483 20.56335 21.33329 

Standard deviation 6.198523 6.698172 7.581487 
Coefficient of variation 36.55904 32.57335 35.53829 
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ตารางที ่2 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตคาลิบราแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Calibra with no primer Calibra treated with 
META FAST 

Calibra treated with 
ALLOY PRIMER 

1 23.01427 28.88775 29.30849 
2 27.47829 29.69136 27.25109 
3 21.21773 21.73103 19.83772 
4 19.35808 27.12487 36.17491 
5 16.14786 33.73464 30.27198 
6 23.62434 28.82464 21.50804 
7 17.04403 21.95823 22.27799 
8 18.971 26.09827 26.70834 
9 22.14756 25.55131 22.21488 
10 16.40451 18.4577 22.6314 
11 10.27017 14.41443 25.55131 
12 28.40811 20.06071 15.21382 
13 16.69061 38.32487 21.37761 
14 16.27408 21.89091 28.18512 
15 10.14395 16.91781 13.06386 

Mean shear bond 
strength  

19.14631 24.91123 24.1051 

Standard deviation 5.336042 6.467965 5.90786 
Coefficient of variation 27.86983 25.96405 24.50875 
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ตารางที ่3 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Panavia F with no primer Panavia F treated with 
META FAST 

Panavia F treated with 
ALLOY PRIMER 

1 43.33584 37.26882 39.12847 
2 30.75162 29.53148 41.34576 
3 28.18512 27.09542 33.44853 
4 23.91465 38.19865 27.92847 
5 40.38227 39.06536 36.82284 
6 31.87498 38.29542 35.85935 
7 41.72863 30.07844 28.78257 
8 31.2018 39.7722 27.44463 
9 32.03907 23.36769 30.24673 
10 27.44463 35.14831 28.54696 
11 27.34786 30.78527 35.27874 
12 34.47513 34.75702 35.46807 
13 36.49887 31.52156 26.30864 
14 28.21458 36.59564 36.02344 
15 33.12878 25.90473 37.96304 

Mean shear bond 
strength  

32.70159 33.15907 33.37308 

Standard deviation 5.685375 5.222467 4.77885 
Coefficient of variation 17.38562 15.74974 14.31947 
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ตารางที ่4 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Rely X ARC with no 
primer 

Rely X ARC treated with 
META FAST 

Rely X ARC treated with 
ALLOY PRIMER 

1 16.69061 29.56514 27.79805 
2 10.30383 21.25139 36.01503 
3 25.23156 36.07814 36.24222 
4 20.70443 22.50098 28.95507 
5 21.50804 19.58107 28.02104 
6 16.85049 30.01112 28.76153 
7 20.96108 33.99549 29.1444 
8 11.49031 20.15748 19.09722 
9 27.60451 38.58573 25.10113 

10 12.2308 29.56514 26.16138 
11 21.79414 24.23441 16.6275 
12 10.33749 24.20706 23.30458 
13 14.60376 20.51089 18.29782 
14 12.07092 24.76875 24.20496 
15 14.31766 17.55733 28.40811 

Mean shear bond 
strength  

17.11331 26.17134 26.40934 

Standard deviation 5.557628 6.460615 5.658054 
Coefficient of variation 32.47547 24.68584 21.42445 
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ตารางที ่5 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีแยกตามการใชไพรเมอร 

 
Number of specimen Super-Bond C&B with 

no primer 
Super-Bond C&B 

treated with META FAST
Super-Bond C&B 

treated with ALLOY 
PRIMER 

1 26.41803 31.21863 35.0852 
2 33.15823 30.78527 25.64808 
3 23.22464 31.4879 37.33193 
4 29.21172 33.92817 34.50879 
5 32.7417 34.89166 33.60841 
6 22.84598 36.1118 31.52156 
7 33.255 37.68535 29.30849 
8 32.90158 33.35177 32.54816 
9 29.94801 23.91465 34.08805 

10 31.52156 32.54816 35.5985 
11 27.18798 26.0015 33.8314 
12 27.18798 32.06852 37.74846 
13 31.93809 30.87784 32.70804 
14 29.30849 34.3447 35.40496 
15 30.10789 30.20466 33.76829 

Mean shear bond 
strength 

29.39712 31.96137 33.51389 

Standard deviation 3.422298 3.556714 3.041398 
Coefficient of variation 11.64161 11.12816 9.075037 
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ตารางที ่6 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตเอบีซีแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen ABC with no primer ABC treated with 
META FAST 

ABC treated with 
ALLOY PRIMER 

1 A M M 
2 A A M 
3 M A M 
4 M M M 
5 A M M 
6 A A M 
7 M A M 
8 A A M 
9 A A M 

10 A A M 
11 M A M 
12 A A M 
13 A M M 
14 M M M 
15 A M M 

A = adhesive failure between resin cement and metal 
C = cohesive failure within resin cement 
M = mixture of cohesive failure and adhesive failure 
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ตารางที ่7 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตคาลิบราแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Calibra with no primer Calibra treated with 
META FAST 

Calibra treated with 
ALLOY PRIMER 

1 M M M 
2 A A A 
3 M A A 
4 A A M 
5 A A M 
6 A M M 
7 A M M 
8 A M A 
9 M A M 
10 A A M 
11 A A A 
12 A A A 
13 A M M 
14 M A M 
15 M A M 

A = adhesive failure between resin cement and metal 
C = cohesive failure within resin cement 
M = mixture of cohesive failure and adhesive failure 
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ตารางที ่8 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตพานาเวียเอฟแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Panavia F with no primer Panavia F treated with 
META FAST 

Panavia F treated with 
ALLOY PRIMER 

1 M A M 
2 A A M 
3 A A M 
4 A M M 
5 A M M 
6 A M M 
7 A M M 
8 M A M 
9 A A A 
10 M A M 
11 A A M 
12 A M A 
13 A M M 
14 A M M 
15 A A M 

A = adhesive failure between resin cement and metal 
C = cohesive failure within resin cement 
M = mixture of cohesive failure and adhesive failure 
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ตารางที ่9 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตรไีลเอกซอารคแยกตามการใชไพรเมอร 
 

Number of specimen Rely X ARC with no 
primer 

Rely X ARC treated with 
META FAST 

Rely X ARC treated with 
ALLOY PRIMER 

1 M M M 
2 A A M 
3 A M M 
4 A A M 
5 A M M 
6 A A M 
7 A M M 
8 A A A 
9 A M A 
10 A A M 
11 M A M 
12 A A M 
13 A A M 
14 M A M 
15 A A M 

A = adhesive failure between resin cement and metal 
C = cohesive failure within resin cement 
M = mixture of cohesive failure and adhesive failure  
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ตารางที ่10 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีแยกตามการใช
ไพรเมอร 
 

Number of specimen Super-Bond C&B with 
no primer 

Super-Bond C&B 
treated with META FAST

Super-Bond C&B 
treated with ALLOY 

PRIMER 
1 M M A 
2 M A M 
3 M M M 
4 M A M 
5 M M M 
6 M M M 
7 M M M 
8 M A M 
9 M A M 

10 M M M 
11 M A M 
12 M M M 
13 M M M 
14 M M M 
15 M A M 

A = adhesive failure between resin cement and metal 
C = cohesive failure within resin cement 
M = mixture of cohesive failure and adhesive failure 
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ตารางที ่11 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยชนิดของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิด 
จากตารางที่ 11 พบวา เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

(p>0.05)กับซูปเปอรบอนดซีแอนดบี และทั้งคูมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตางจากเรซินซีเมนต 
รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซีอยางมีนัยสําคัญ เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาเอบีซี
อยางมีนัยสําคัญ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคาลิบรา เรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยต่ํากวาเรซิน
ซีเมนตพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และรีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ และไมแตกตางจากคาลิบรา
อยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที ่12 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยการใชไพร

เมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 12 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงปจจัยชนิดของเรซินซีเมนตนั้นเมื่อใชไพรเมอร

ทั้งสองชนิดจะมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่เกิดจากการใชไพร
เมอรทั้งสองชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ตารางที่ 13 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตเอบีซี 

 
จากตารางที่ 13 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแลวพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่เกิดจากปจจัยการไมใชไพรเมอร หรือการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนตเอบีซี 
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ตารางที่ 14 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา 

 
จากตารางที่ 14 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา  
ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเรซิน

ซีเมนตคาลิบรา 

 
จากตารางที่ 15 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชเมตาฟาสตรวมกับเรซินซีเมนต 

คาลิบราใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่สูงกวาการไมใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
และไมแตกตางกับการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 16 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 

 
 จากตารางที่ 16 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแลวพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง

แรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยการไมใชไพรเมอร หรือการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 
ตารางที่ 17 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 

 
จากตารางที่ 17 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากปจจัยการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 
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ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเร

ซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 

 
จากตารางที่ 18 พบวาการใชเมตาฟาสตหรืออัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคให

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเร
ซินซีเมนตรีไลเอกซอารคสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  
(p<0.05) 

ตารางที่ 19 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี 

 
จากตารางที่ 19 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากปจจัยการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนด 
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ตารางที่ 20 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเร

ซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี 

จากตารางที่ 20 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีให
แรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)และไมแตกตางกับการใชเมตาฟาสตอยาง
มีนัยสําคัญ 
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ตารางที ่21 แสดงความถี่และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแยกตามการใชเร

ซินซีเมนตรวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 21 ไมพบลักษณะการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตในการทดลองนี้และมีแนวโนมของ

ความถี่ในการเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชไพรเมอรทั้งสองชนิด ยกเวนเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซี
แอนดบี  
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ตารางท่ี 22 การทดสอบไคสแควรเพ่ือหาความสัมพันธระหวางลักษณะการแตกหักและ

การใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 22 การทดสอบไคสแควรที่ประเมินคานัยสําคัญดวยเทคนิค 

มอนติคารโลพบวา เรซินซีเมนตทุกชนิดยกเวนคาลิบรา มีความสัมพันธกันระหวางลักษณะการแตกหักและการ
ใชไพรเมอร  
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ตารางที่ 23 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตเอบีซีเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉล่ียของลักษณะการ
แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ตารางที่ 24 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตคาลิบราเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ

ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 

ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว กับการ
แตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ
ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ตารางที่ 26 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 
 

 
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม มากกวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการ

แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
ตารางที่ 27 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว กับ

การแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉล่ียของลักษณะการ
แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 

 
            นายเฉลิมศักดิ์ สิริวชิัย เกิดที่กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที ่26 กุมภาพนัธ 2511 สัญชาติไทย 
เชื้อชาติไทย อยูบานเลขที ่ 943 ซ.อิสรภาพ33 ถ.อิสรภาพ ต.วัดอรุณ อ.บางกอกใหญ กทม. จบ
การศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต พ.ศ.2535 จากคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และปริญญาโทบริหารธรุกิจมหาบณัฑิต พ.ศ.2541จากคณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  ทาํกิจกรรมชมรมดนตรสีากลคณะทนัต
แพทยศาสตร พ.ศ. 2529-ปจจุบัน เปนสมาชิกสมาคมทันตแพทยแหงประเทศไทย  สมาชิกชมรม
ทันตกรรมรากเทียม  และสมาชิกสมทบชมรมทนัตกรรมจัดฟน  ทาํงานเปนทันตแพทยประจาํ
คลีนิคเอกชน พ.ศ. 2535-2536  ปจจุบันเปนเจาของกิจการศูนยทันตกรรมกิ่งเพชร   
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