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ปจจุบันมีการใชเรซินซีเมนตในการยึดชิ้นงานบูรณะชนิดติดแนนเพิ่มมากขึ้น และมีการแนะนําเรซิน
ซีเมนตชนิดใหมเขามาใชในทางคลีนิคหลายชนิด การศึกษานี้เปรียบเทียบแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนต 5 
ชนิด ไดแก เอบีซี คาลิบรา พานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี กับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม และเพื่อศึกษาผลกระทบของการใชไพรเมอร 2 ชนิด ไดแก เมตาฟาสต และ 
อัลลอยไพรเมอร ตอแรงยึดเฉือน ชิ้นโลหะผสมทรงกระบอก 2 ขนาด เสนผาศูนยกลาง 7 และ 9 มิลลิเมตร หนา 
2 มิลลิเมตร 225 คู ทําการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน ทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
ทําการปรับสภาพดวยไพรเมอรชนิดตางๆ 2 ชนิด แลวนํามายึดติดกันดวยเรซินซีเมนตชนิดตางๆ 5 ชนิด นําไปแช
น้ํากล่ัน 24 ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบแรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต บันทึกคาแรงยึดเฉือนและ
ลักษณะการแตกหัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต และปจจัยการใชไพรเมอรมี
อิทธิพลตอแรงยึดเฉือนอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) จากการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีของTukey HSD พบวา
เมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูง
กวาเรซินซีเมนต 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีแรงยึดเฉือนเฉล่ียไมแตกตางกับ
ซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ เมื่อไมคํานึงถึงชนิดของเรซินซีเมนต การใชเรซินซีเมนตรวมกับอัลลอย
ไพรเมอรหรือเมตาฟาสต ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  การใชเรซินซีเมนต
รวมกับอัลลอยดไพรเมอรไมแตกตางกับการใชเรซินซีเมนตรวมเมตาฟาสตอยางมีนัยสําคัญ จากการทดสอบไคส
แควรพบวาลักษณะการแตกหักมีความสัมพันธกับการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญในเรซินซีเมนตทุกชนิดยกเวน
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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.        
 
 
 
 
 

Department.........Prosthodontics................ Student’s signature.............................................. 
Field of study.......Prosthodontics .............. Advisor’s signature.............................................. 
Academic year………2000…………………  

 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
 
           วิทยานิพนธฉบับนี้สาํเร็จลุลวงไปไดดวยดีเนื่องจากความชวยเหลืออยางดีเยีย่มของ รอง
ศาตราจารย ทันตแพทยหญิง อิศราวัลย  บุญศิริ ซึ่งเปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ทานไดสละ
เวลาอนัมีคาของทานในการชวยใหคาํปรึกษาและแนะแนวทางที่เปนประโยชนตองานวิจยั 
ตลอดจนเอื้ออํานวยใหการดาํเนนิงานในการทดลองสะดวกราบรื่น มีประสิทธิภาพตลอดการทํา
การวจิยัในครัง้นี ้ 
           ขอกราบขอบพระคุณศาสตราจารย(พิเศษ) ทานผูหญิงเพ็ชรา เตชะกัมพชุ และ คุณธนัชพร 
คุณารัตนอังกรู ไดชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการทําชิน้งานโลหะผสมในงานวิจยั 
ขอขอบคุณอาจารยทนัตแพทยนิยม  ธํารงคอนันตสกุล ที่กรุณาใหคําแนะนาํการใชเครื่องลอยดอิน
สตรูเมนต และบริษัท ยูนิตี้เด็นตัล จํากัด ที่เอ้ือเฟอวัสดุในการทําวิจัย รวมถงึขอบคุณเจาหนาทีท่กุ
ทานทีท่ํางานฝายวิจยัและศนูยวจิัยชวีชองปาก 
            สุดทายขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการทุกทาน ที่กรุณาใหคําแนะนาํและแกไข
วิทยานิพนธ  
                                                                                          เฉลิมศักดิ์  สิริวิชัย 













บทที่ 1 
บทนํา  

 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชครอบฟนและสะพานฟนชนิดติดแนนเพื่อบูรณะหรือใสทดแทนฟนธรรมชาตินั้นมี
บทบาทสําคัญมาเปนเวลาหลายป และมีการปรับปรุงเทคนิคในทางคลีนิค รวมทั้งวิธีการสราง
ชิ้นงานโลหะเหวี่ยง และพยายามหาวิธีที่จะทําใหเกิดการยึดติดของชิ้นงานบูรณะกับฟนเพิ่มขึ้น 
ดังนั้นจึงมคีวามจําเปนจะตองเขาใจถึงคุณสมบัติ หนาที่และกลไกในการยึดติดของซีเมนต รวมทั้ง
วิธีการใชงานที่ถูกตองกับซีเมนตชนิดนั้น 

 
ปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนน (Factors influencing 
retention)   

Kaufman และ คณะ (1961) ไดเสนอปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนปลอมบางสวน
ชนิดตดิแนน โดยแบงเปน 3 กลุม ไดแก 

1.  การกรอฟนหลัก (the tooth preparation)  
2.  ชิ้นงานโลหะเหวี่ยง (the casting) 
3.  ตัวกลางที่ใชในการซีเมนต (the cementing medium) 

ปจจัยของการยึดจากฟนที่กรอเตรียม ไดแก 
1.  พื้นที่ผิว (the surface area) 
2.  ความสูงของพื้นที่ผิวที่กรอเตรียม (the height of the prepared surface) 
3.  องศาของความผายของผนังฟนที่กรอเตรียม (the degree of convergence of 
the opposing walls)  
4.  ลักษณะพื้นผิวของบริเวณที่กรอเตรียม (the texture of the surface of the 
prepared area) 
5.  การกรอใหเกิดการยึดอยูภายในตัวฟนหลัก(the intracoronal retentive devices 
in a preparation) 
6.  องศาของการยึดอยูที่ไดจากสวนประกอบอื่นๆที่ไดกรอเตรียม (the degree of 
retention provided by various components of the prepared area) 
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ปจจัยของการยึดอยูจากชิ้นงานโลหะเหวี่ยง  

1.  ความแนบของชิ้นงานโลหะเหวี่ยงกับพื้นผิวของฟนที่กรอเตรียม (the relative of 
the casting to the prepared tooth surface) 
2.  พื้นผิวดานในของชิ้นงาน (the texture of the internal surface of the casting) 
3.  ผลจากการยึดอยูของชิ้นโลหะเหวี่ยงในชิ้นงานที่เขาเฝอกหรือยึดซีเมนตพรอมๆกัน 
(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) 

ปจจัยของการยึดอยูที่มาจากซีเมนต 
1.  ชนิดของซีเมนต (the type of cement) 
2.  ผลกระทบของความหนาของซีเมนตที่เกิดขึ้นเนื่องจากไมสามารถใสชิ้นงานใหลงที่
อยางสมบูรณในขั้นตอนการยึดซีเมนต (the effect of a planned opening in the 
castings) 
3.  ผลกระทบจากความแปรปรวนของความหนืดของซีเมนต (the influence of 
variations in the viscosity of the cement) 
4.  ความแปรปรวนของแรงที่ใชในการใสชิ้นงานใหลงที่ (variations in the seating 
force) 
5.  ความแปรปรวนของระยะเวลาในการออกแรงกด (variations in the duration of 
the force)  
6.  ความแปรปรวนของระยะเวลาระหวางขั้นตอนการยึดซีเมนตจนกระทั่งไมมีแรงกด 
(variations in the time lapse between the cementing and the unseating 
procedures) 
7.  มุมของการเอาแรงออก (the angle of the unseating force) 
8.  ปริมาณของการเกิดคานงัดของแรงที่ใชเอาออก (the magnitude of the lever 
arm of the unseating force) 
9.  คาของกําลังแรงอัด และแรงยึดเฉือนของซีเมนตชนิดตางๆ (the values of the 
compressive strength and shear strength of various cementing media) 

นอกไปจากนี้ ตองมีการพิจารณาถึงผลกระทบของโพรงประสาท ตอคาpHของสวนผสม
ของซีเมนต  และ คุณสมบัติทางเคมีอ่ืนๆ ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการยึดครอบฟนมากมาย 
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Webb และ คณะ (1983) ไดทําการทดลองเพื่อสํารวจ วิธีที่จะชวยใหสามารถใสชิ้นงาน

บูรณะใหเขาที่ไดดีขึ้น โดยพบวาการทํารอง(grooves)บนผนังฟนในแนวดิ่ง(axial walls)บนฟน
หลัก สามารถลดชองหางบริเวณขอบของครอบฟนไดอยางมีนัยสําคัญ สวนการกรอลดดานบด
เคี้ยว และการทํารองทางบนดานบดเคี้ยว ไมสามารถลดชองหางบริเวณขอบไดอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้การกรอบริเวณดานบดเคี้ยวใดๆรวมกับการทํารองบนผนังฟนในแนวดิ่ง ใหผลไม
แตกตางจากการทํารองบนผนังฟนในแนวดิ่งเพียงอยางเดียว    

Tjan และ Sarkissian (1986) ทําการทดลองเพื่อประเมิน การยึดอยู และ ความพอดี ของ
ครอบฟน ที่ยึดดวย กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หลังจากการขัดฟนที่หลัก และลางดวย กรดโพลี
อะคริลิก รวมกับการเปาทรายที่ผิวดานในของชิ้นงาน เปรียบเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต เมื่อ
นําไปทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาไมมีความแตกตางระหวางการยึดอยูของกลุมที่ทําการเปา
ทรายที่ผิวดานในของชิ้นงาน และ ลางดวยกรดโพลีอะคริลิก กับกลุมที่ไมไดเปาทรายที่ผิวดานใน
ของชิ้นงานและไมไดลางดวยกรดโพลีอะคริลิก คาแรงยึดกําลังแรงดึงของครอบที่ยึดดวยกลาสไอ
โอโนเมอรซีเมนต มากกวาที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตที่ทาคาวิตีวานิช 2ชั้น แตใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงไมแตกตางจากที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต ที่ไมไดทาดวยคาวิตีวานิช และพบวา
พื้นผิวที่ขรุขระชวยเพิ่มแรงยึดทางกลศาสตรแกซิงคฟอสเฟตซีเมนต สวนการขัดฟนที่กรอเตรียม
ชวยใหการใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่ดีข้ึน 

Marker และ คณะ (1987) ทําการทดลองเพื่อจําลองสภาพในคลีนิค และพบวามีหลาย
ปจจัยที่มีผลกับการยึดอยูและความแนบของครอบฟน โดยทดลองจับคูเปรียบเทียบการปรับสภาพ
ผิวดวยการทาดายสเปซเซอร (die spacer) กับไมทา พบวาในกลุมที่ทาดายสเปซเซอรนั้นครอบ
ฟนจะลงที่ไดแนบสนิทกวา และใหการยึดอยูที่ดีกวากลุมที่ไมทาดายสเปซเซอร สรุปวาการใช
ดายสเปซเซอรมีประโยชนถาใชอยางเหมาะสม 
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ซีเมนตที่ใชในงานฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนนในยุคปจจุบัน 
 

Diaz-Arnold และ คณะ (1999) ไดกลาววาความสําเร็จทางคลีนิคของฟนปลอมบางสวน
ชนิดติดแนนสวนใหญนั้นขึ้นอยูกับข้ันตอนในการยึดซีเมนต รองลงมาไดแกการสูญเสียการยึดอยู
ของครอบฟน แมวาการกรอฟนหลักใหเกิดการยึดอยูและตานการหลุดนั้นเปนสิ่งที่สําคัญที่พึง
จะตองกระทําเปนพื้นฐาน การเลือกใชซีเมนตยึดครอบฟนก็มีบทบาทสําคัญในการปองกันการ
ร่ัวซึมของแบคทีเรียเขาไปในรอยตอระหวางฟนและชิ้นงานบูรณะ ซึ่งการยึดระหวางผิวของฟนและ
ชิ้นงานบูรณะมีรูปแบบที่ตางๆกัน เชน การยึดติดทางกลศาสตร เคมี หรือทั้งสองรูปแบบ 

กาวทางทันตกรรมในอุดมคติ ควรใหการยึดที่แข็งแรงระหวางวัสดุที่แตกตางกันสองชนิด 
มีกําลังแรงอัดและแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูง มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไมเกิดการฉีกขาดบริเวณ
รอยตอของวัสดุ หรือฉีกขาดในตัววัสดุเอง และสามารถที่จะซึมแผเขากับฟนและชิ้นงานบูรณะไดด ี
ความหนาของฟลมที่บางและความหนืดเหมาะสมจะทําใหใสชิ้นงานบูรณะเขาที่ไดอยางสมบูรณ  
เพื่อปองกันการรั่วซึมของของเหลวในชองปาก ซีเมนตควรเขากันไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก มี
ชวงเวลาในการทํางานและกอตัวของซีเมนตที่เพียงพอกับเวลาทํางาน ซีเมนต 5 ชนิดที่จะกลาว
ตอไปนี้ เปนซีเมนตที่นํามาใชเพื่อยึดชิ้นงานบูรณะชนิดติดแนนแบบถาวร ไดแก ซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซินคอมโพสิตซีเมนต และ เรซิน
ดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต แตละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพและ ทางเคมีที่แตกตางกัน 

 
ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  
ซิงคฟอสเฟตซีเมนตกอตัวโดยปฏิกิริยาดวยการผสมสวนผงที่ประกอบดวย ซิงคออกไซด 

90% แมกนีเซียมออกไซด 10%  สวนเหลวประกอบดวยกรดฟอสฟอริก 67% ซึ่งบัฟเฟอรดวย
อลูมินัมและซิงค  สวนน้ําอีก 33% มีความสําคัญในการควบคุมการแตกตัวเปนไอออนของกรด ซึ่ง
มีผลตออัตราเร็วของการกอตัว ดังนั้นการเก็บรักษาและขณะใช ควรระวังไมใหสูญเสียน้ําจากการ
ลืมปดขวด ซึ่งทําใหการกอตัวชาลงเนื่องจากมีการระเหยของน้ําออกจากสวนเหลว สังเกตพบวา
สวนเหลวมีลักษณะที่ขุนเพิ่มข้ึน 

ซิงคฟอสเฟตซีเมนตถูกใชมานานกวา 90 ป ถาผสมอยางเหมาะสมซีเมนตจะใหความหนา
ของฟลมตามกําหนดของสมาคมทันตแพทยอเมริกันขอ 8 (ADA specification No.8) วิธีผสมนั้น
มีความสําคัญ เพื่อใหเกิดซีเมนตที่เหมาะสมตองใชแผนแกวผสมที่เย็น และผสมเปนบริเวณที่กวาง 
โดยผสมสวนผงปริมาณเล็กนอยเขาหาสวนเหลว แลวผสมเปนเวลา 1 นาที 30 วินาที และยึด
ครอบทันทีหลังผสม เนื่องจากความหนืดของซีเมนตจะเพิ่มข้ึนตามเวลาอยางรวดเร็ว ดังนั้นการยึด
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ครอบที่เหมาะสมจะตองผสมอัตราสวนและวิธีการที่ถูกตองและใชแรงในการกดครอบฟนใหเขา
ที่มากพอและสม่ําเสมอ  ความแข็งแรงของซีเมนตข้ึนอยูกับอัตราสวนระหวางสวนผงและสวนเหลว 
สวนผงยิ่งมากความแข็งแรงยิ่งสูง กําลังแรงอัดของสวนผสมซิงคฟอสเฟต 80-110 เมกะปาสคาล
(megapascal)  แรงยึดกําลังแรงดึง 5-7 เมกะปาสคาล  การผสมซิงคฟอสเฟตที่เหมาะสมสามารถ
ตานทานแรงบดเคี้ยวได ซีเมนตที่กอตัวแลวมีคาโมดูลัสของความยืดหยุน 13 กิกะปาสคาล
(gigapascal) ซึ่งทําใหซีเมนตตานทานแรงบดเคี้ยวและใชในฟนปลอมบางสวนติดแนนที่มีชวง
ยาวได 

ซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมไดเกิดการยึดทางเคมีกับเนื้อฟน ดังนั้นการผนึกใหเกิดการยึดอยู
เปนลักษณะทางกลศาสตรเทานั้น ความสอบ ความสูง และพื้นที่ผิวของฟนหลักนั้นเปนสิ่งที่สําคัญ  
การเกิดการรั่วซึมตามขอบนั้นสามารถเกิดไดจากการละลายของซีเมนตในชองปาก และ คาpHที่
เปนกรดในชวงแรกอาจมีผลกระทบตอการใชงานทางคลีนิค  

 
โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต 
โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตถูกนํามาใชคร้ังแรกในทศวรรษ1960 กอตัวดวยปฏิกิริยากรดเบส 

เมื่อ ซิงคออกไซดและแมกนีเซียมออกไซด ผสมเขากับกรดโพลีอะคริลิกที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง  
ซีเมนตจะแสดงลักษณะธิกโซโทรปก(thixotropic) หรือ สูโดพลาสติก(pseudoplastic) เมื่อ
สวนผสมอยูภายใตความกดดัน และมีความหนาของฟลมคอนขางมาก ซึ่งเปนอุปสรรคตอการใส
ครอบฟนใหเขาที่  และระหวางการกอตัวจนถึงระยะยาง(rubbery stage) ไมควรเขี่ยซีเมนต
สวนเกินออกเพื่อปองกันการดึงเอาซีเมนตใตขอบของครอบฟนออกมา 

โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต มีคากําลังแรงอัดต่ําเพียง 55-85 เมกะปาสคาล แตแรงยึดกําลัง
แรงดึงสูง 8-12 เมกะปาสคาล เมื่อเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต มี
ลักษณะชอบน้ํา สามารถแผตัวเกาะกับเนื้อฟนไดดี การยึดเกาะกับเนื้อฟนเปนลักษณะทางเคมี 
เกิดจากกลุมของกรดคารบอกซิลิกอิสระทําปฏิกิริยากับแคลเซียมในเนื้อฟน ทําใหคิดวาสามารถ
ลดการเกิดการรั่วซึมไดดี แตจากการศึกษาพบวา เกิดการรั่วซึมไมแตกตางไปจากซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต   

หลังจากกอตัวจนแข็งแลว โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตจะมีการเปลี่ยนรูปรางไดงายกวาซิงค
ฟอสเฟต ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะใชซีเมนตชนิดนี้ในบริเวณที่มีแรงบดเคี้ยวสูง หรือใชกับฟน
ปลอมติดแนนที่มีชวงยาว โพลีคารบอกซิเลตซีเมนตบางสูตรมีฟลูออไรดผสมอยู แตการปลอย
ฟลูออไรดนอยกวาเมื่อเทียบกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  ขอดีของซีเมนตชนิดนี้คือการเขากันไดดี
กับโพรงประสาทฟน ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มข้ึนของคาpH อยางรวดเร็วหลังผสม และการไม
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สามารถแทรกซึมเขาไปในทอเนื้อฟน เนื่องจากโมเลกุลของกรดโพลีอะคริลิกมีการละลายตัวนอย 
ซีเมนตชนิดนี้จึงเหมาะสมที่จะใชยึดครอบฟนซี่เดียวที่ไมไดรับแรงมากนักและมีอาการเสียวฟนงาย 

 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดนี้เปนการพัฒนามาจาก ซิลิเกตซีเมนต และ โพลีคารบอกซิ

เลตซีเมนต ซีเมนตชนิดนี้ถูกนํามาใชคร้ังแรกในทศวรรษ1970 มีการกอตัวจากปฏิกิริยาระหวาง อลู
มินัมซิลิเกตกลาส สวนเหลวซึ่งประกอบดวยโคโพลิเมอรของกรดออนโพลีอัลคีโนอิกหลายชนิด
ไดแก กรดอิทาโคอิก กรดมาเลอิก และกรดไตรคารบอกซิลิก กรดเหลานี้สามารถที่จะแชแข็งและ
ทําใหแหงเปนสวนผง เมื่อผสมกับน้ําจะกลับคืนสูสภาพกรดอีกครั้ง นอกจากนี้ยังมีสวนผสมของ
กรดทาทาริกซึ่งทําหนาที่เพิ่มการไหลและเพิ่มเวลาในการทํางาน เชื่อกันวากลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตยึดติดกับฟนไดโดยการเกิดพันธะไอออนิก ซึ่งเปนผลมาจากการคีเลตของกลุมคารบอกซิ
ลในกรด กับแคลเซียมหรือฟอสเฟตในอะพาไททของเคลือบฟนและเนื้อฟน กลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนต มีกําลังแรงอัด 90-230 เมกะปาสคาล ซึ่งสูงกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต และโพลีคารบอกซิ
เลตซีเมนต มีการศึกษารายงานการรั่วซึมที่นอยกวาซีเมนตชนิดอื่นๆ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตนั้น
มีทั้งแบบผสมดวยมือและแบบแคปซูล ซึ่งแบบผสมดวยมือมักจะมีฟองอากาศซึ่งอาจทําใหความ
แข็งแรงลดลง อยางไรก็ตาม คาโมดูลัสของความยืดหยุนของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตต่ํากวาซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต ดังนั้นจึงไมควรใชในบริเวณที่มีการรับแรงบดเคี้ยวสูงๆ  

มีการศึกษารายงานวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีความหนาของฟลมที่บางและรักษา
ความหนืดใหคงที่ไดเปนเวลาสั้นๆหลังผสม ซึ่งทําใหครอบฟนใสเขาที่ไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ซิงคฟอสเฟต อยางไรก็ตามความหนาของฟลมที่บางไมเปนขอดีเสมอไป เนื่องจากการเกิดการ
แตกในขั้นจุลภาค มักจะเกิดในชั้นของซีเมนตที่บางเพราะวาความเครียดที่เกิดระหวางการกอตัว
นั้นมักเกิดอยางไมสม่ําเสมอ 

ขอเสียหลักของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตคือความชื้น และการละลายตัวเมื่อสัมผัสกับน้ํา
ระหวางขณะเริ่มกอตัว ถาความแนบตามขอบของครอบฟนไมดี การดูดซึมน้ําจะทําใหเกิดการหลุด
ของครอบฟน จึงมีคําแนะนําใหใชปโตรเลียม เจลลี ทารอบๆขอบของครอบฟนทันทีเพื่อปองกนัการ
สัมผัสความชื้นของซีเมนตที่ยังไมกอตัว นอกจากนี้กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตยังมีการสูญเสียน้ําได
งาย ซึ่งนําไปสูการแตกในขั้นจุลภาคภายในชั้นของซีเมนต  

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีคาpHที่ต่ําในระยะแรกของการกอตัว ซึ่งอาจทําใหเกิดอาการ
เสียวภายหลังการยึดครอบฟนได อยางไรก็ตามซิงคฟอสเฟตซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
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มีรายงานวากอใหเกิดอาการเสียวฟนภายหลังการยึดครอบฟนเพียงเล็กนอย และใหการ
พยากรณที่ดีสําหรับฟนหลัก 

ถึงแมวามีรายงานวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีการปลอยและรับฟลูออไรด รวมทั้งผล
ของการปองกันฟนผุ แตปริมาณฟลูออไรดเพียงเล็กนอยที่ขอบของครอบฟน อาจไมมีนัยสําคัญใน
การปองกันและรักษาทางคลีนิค กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีขอบงใชเชนเดียวกับซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต 

 
เรซินคอมโพสิตซีเมนต  

           เรซินคอมโพสิตซีเมนต หรือ เรซินซีเมนต เกิดจากการผสม บิสจีเอ็มเอที่มีวัสดุอัดแทรก กับ 
เมธาคริเลตอื่นๆ ปฏิกิริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งโดยปฏิกิริยาเคมี แสง หรือทั้งสองอยาง เรซินซีเมนต
มีหลายสีใหเลือก สวนผสมทางเคมีของเรซินซีเมนตสามารถยึดเกาะกับฟนไดดี การยึดอยูกับ
เคลือบฟนเกิดจากการยึดอยูทางจุลกลศาสตรของเรซิน กับผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท และ แทงของ
เคลือบฟนที่ไดรับกรดกัด  สวนการยึดอยูของเรซินกับเนื้อฟนคอนขางซับซอน ซึ่งเกี่ยวกับการแทรก
ซึมของโมโนเมอรที่ชอบน้ํา ผานชั้นของคอลลาเจนที่มีการสูญเสียแรธาตุไปบางสวนจากการกรด
กัดเนื้อฟน ทําใหเกิดการยึดอยูทางจุลกลศาสตรของเรซินกับช้ันของคอลลาเจนเรียกวาชั้นไฮบริด  
การที่เนื้อฟนยึดติดกับเรซินจะตองมีขั้นตอนตางๆหลายขั้น เร่ิมจากการปรับสภาพผิวดวยกรดหรือ
ตัวปรับสภาพเนื้อฟน เพื่อกําจัดชั้นสเมียร สเมียรที่อัดอยูในทอเนื้อฟน เปดทอเนื้อฟนใหกวาง  
พรอมกับละลายแรธาตุสวนบน 2-5 ไมครอน เวลากรดกัดที่เหมาะสมคือ 15 วินาที กรดทําหนาที่
ละลายอะพาไททสวนที่เปนธาตุซึ่งปกติจะปกคลุมเสนใยคอลลาเจนอยูในสวนเมตริกของเนื้อฟน 
และเปดชองขนาด 20-30 นาโนเมตร รอบๆเสนใยคอลลาเจน ซึ่งชองเหลานี้ จะเปนทางใหโมโน
เมอรที่ชอบน้ําไหลเขาไปอยูแลวกอใหเกิดการยึดอยูทางกลศาสตร ถาใชเวลาในการกรดกัดนาน
เกินไปจะทําใหเกิดบริเวณของการสูญเสียแรธาตุลึกเกินไปทําใหเรซินแทรกซึมลงไปไดยาก ถาเกิด
การแทรกซึมของเรซินไดไมสมบูรณ  คอลลาเจนในชั้นลึกๆจะถูกยอยสลายดวยน้ําและสลายตัว  
          ไพรเมอรเชน ฮีมา(HEMA: hydroxyethyl methacrylate) เปนสารทําหนาที่ 2 อยาง โดย
สวนที่ชอบน้ําจะยึดกับเนื้อฟนและเคลือบฟนได สวนที่ไมชอบน้ําจะยึดกับกาวเรซิน ไพรเมอรถูกทา
หลายๆครั้งเพื่อเขาไปแทนที่น้ําในเนื้อฟนดวยเรซินโมโนเมอร และพาเอาสวนที่เปนกาวเรซินเขาไป
ในทอเนื้อฟน ไพรเมอรถูกเปาใหแหงอยางนุมนวลเพื่อไมใหรบกวน โครงขายคอลลาเจน แตจะไล
ตัวทําละลายหรือน้ําซึ่งจะขัดขวางการสัมผัสกันของกาวเรซินกับไพรเมอร จากน้ันจึงทําการปรับ
สภาพผิวกาวเรซินลงบนพื้นผิวที่ทาไพรเมอรเพื่อคงสภาพของไพรเมอรและไหลลงไปในทอเนื้อฟน 
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         การใชวัสดุยึดเนื้อฟนนั้นถูกใชเพื่อชดเชยการหดตัวของเรซินขณะกอตัว แตความแข็งของ
ครอบฟนจะไมยอมใหมีการหดตัวของเรซินขณะเกิดการแข็งตัว ความเครียดที่เกิดจากการหดตัว
นั้นจะไมเทากันขึ้นอยูกับชนิด ความหนาของเรซิน รูปรางของการกรอเตรียมฟนหลัก  ความเครียด
อาจมากพอทําใหเกิดชองวางระหวางซีเมนตและฟน ความสามารถในการยึดติดกับฟนของเรซิน
อาจสามารถเอาชนะความเครียดที่เกิดขึ้นระหวางการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัว 
          เรซิน คอมโพสิตซีเมนต จะเกิดพันธะทางเคมีกับวัสดุอุดเรซินคอมโพสิตและพอรซเลนที่ทํา
การปรับสภาพผิวดวยไซเลน กาวเรซินสามารถเพิ่มความตานทานตอการแตกหักของเซอรามิกที่
ทําการกรดกัดและทาไซเลน และเรซินซีเมนตยังสามารถใหแรงยึดที่ดีกับโลหะผสมพื้นฐานที่ทํา
การเปาทรายเพื่อเพิ่มการยึดติดทางจุลกลศาสตร   
         เรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตา(4-META : 4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride)
สามารถเกิดการยึดติดที่แนนหนากับช้ันของออกไซดบนผิวโลหะได และโลหะผสมมีตระกูลที่ทํา
การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวการยึดติดและทําใหเกิดพันธะเคมีของดีบุกออกไซด
กับเรซินซีเมนตไดเชนกัน 
         กาวเรซินสวนมากมักจะมีวัสดุอัดแทรกประเภทแกว หรือ ซิลิกา 50-70% โดยน้ําหนัก ชวย
เพิ่มกําลังแรงอัดใหสูงขึ้น ความตานทานตอแรงดึงสูงขึ้น และไมเกิดการละลายน้ํา นอกจากนี้วัสดุ
อัดแทรกยังชวยลดการสึกตามขอบเมื่อเปรียบเทียบกับไฮบริดเรซิน และกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  
อยางไรก็ตามการใสวัสดุอัดแทรกมากทําใหเพิ่มความหนืดมากขึ้น ซึ่งจะลดการไหลแผและเพิ่ม
ความหนาของเรซินซีเมนต ไดมีการศึกษาความสามารถในการใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่บนฟนหลัก
ดวยเรซินซีเมนต ในบางสถานการณ พบวาความหนาของเรซินซีเมนต นั้นมากกวาซีเมนตชนิด
อ่ืนๆ  ซึ่งอาจใชคอนไฟฟาหรืออุปกรณอุลตราโซนิคอื่นๆชวยลดความหนาของเรซินซีเมนตลงได  
        เรซินซีเมนตบางชนิดมีสวนประกอบของยิทเตอรเบียมไตรฟลูออไรด(ytterbium trifluoride) 
หรือ วัสดุอัดแทรกแบเรียมฟลูออโรซิลิเกต(barium fluorosilicate) อางวาสามารถปลอยฟลูออไรด
และสามารถปองกันฟนผุได อยางไรก็ตามยังไมมีการอางถึงปริมาณฟลูออไรดที่ถูกปลอยออกมา
จากวัสดุเพื่อสามารถยับยั้งการเกิดฟนผุ และมีการทดลองมากมายไมไดพิสูจนถึงความสามารถใน
การปองกันฟนผุของวัสดุเหลานี้ 
         ความสามารถในการยึดกับวัสดุไดหลายประเภทเชน ใหแรงยึดที่สูง ความแข็งแรงที่สูง ไม
ละลายน้ํา และมีสีใหเลือกมากมาย ทําใหเรซิน คอมโพสิต ซีเมนต เปนทางเลือกที่ดีของวัสดุที่ใช
เพื่อความสวยงาม รวมไปถึง เรซินคอมโพสิต อินเลยและออนเลย เซอรามิกอินเลยและออนเลย  วี
เนียร  ครอบฟนและสะพานฟน เรซินคอมโพสิตซีเมนตชนิดเกิดการแข็งตัวดวยปฏิกิริยาเคมีแนะนาํ
ใหใชกับฟนปลอมบางสวนติดแนนชนิดแมรีแลนด(Maryland bridge)ที่ทําจากโลหะผสมพื้นฐาน 
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สวนการยึดกับโลหะผสมมีตระกูลแนะนําใหทําการเคลือบดีบุกดวยไฟฟากอนมายึดดวยเรซิน
ซีเมนต นอกจากนี้เรซินซีเมนตยังสามารถชวยในงานที่ขาดลักษณะการยึดอยูและตานอยูได ส่ิงที่
สําคัญที่ตองพึงระวังคือเทคนิคการใชงานคอนขางออนไหวและมีหลายขั้นตอน 
 

เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   
          เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต กอตัวโดยการสรางเกลือโลหะโพลีอะคริเลต และโพ
ลิเมอร  ซีเมนตชนิดนี้แข็งตัวโดยปฏิกิริยากรดเบส ระหวางสวนผงที่เปนฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกตก
ลาส และสวนเหลวของ กรดโพลีอัลคีโนอิกดัดแปลง มีกลุมเมธาคริเลตแขวนลอยอยู  การแข็งตัว
ของอนุมูลอิสระเมธาคริเลต  ดวยปฏิกิริยาเคมีและแสง กระบวนการนี้ เรียกวา เรซินดัดแปลง หรือ 
ไฮบริดกลาสไอโอโนเมอร 
           ซีเมนตนี้ มีคากําลังแรงอัด และคาแรงยึดกําลังแรงดึงผาจุดศูนยกลาง(diametral tensile 
strength) สูงกวา ซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต และ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต
บางตัว แตนอยกวาเรซินซีเมนต การปลอยฟลูออไรดคลายคลึงกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และ
สามารถยึดเขากับวัสดุอุดคอมโพสิตเรซิน  สามารถปองกันการละลายน้ําระหวางการกอตัวได
ดีกวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนต มีฤทธิ์ในการปองกันฟนผุและการรั่วซึมตามขอบ  ขอดีที่ชดัเจนคือ
การใชงานที่งายไมมีขั้นตอนมาก และมีความหนาของซีเมนตที่นอย 
           การมีเรซินเปนสวนประกอบไมไดชวยลดการเกิดการสูญเสียน้ําของซีเมนตประเภทนี้ แต
ภายหลังการแข็งตัวนาน 3 เดือน  คงพบการหดตัวเมื่อสูญเสียน้ํา  ขอเสียหลักของเรซินไอโอโน
เมอรนี้คือลักษณะที่ชอบน้ําของโพลีฮีมา(polyhema) ซึ่งทําใหเกิดการดูดน้ํา และเกิดการขยายตัว
เมื่อไดรับน้ํา ถึงแมการดูดซึมน้ําจะไปชดเชยการหดตัวของการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวก็ตาม แตการ
ดูดซึมน้ําอยางตอเนื่องจะมีผลเสียตอซีเมนต  ดังนั้นความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปรางเปน
ขอที่หามใชซีเมนตชนิดนี้กับชิ้นงานบูรณะประเภท ชิ้นงานบูรณะเซอรามิกทั้งชิ้น  ชิ้นงานบูรณะ
เฟลสปาติกทั้งชิ้น    
           บริษัทผูผลิตเรซินไอโอโนเมอรซีเมนต แนะนําใหใชยึดครอบฟนโลหะ หรือ พอรซเลนผสม
โลหะ สะพานฟนติดแนน กับฟน อมัลกัม เรซินคอมโพสิต หรือ กลาสไอโอโนเมอร   สวนการยึด
เดือยในฟนที่รักษารากฟนยังคงเปนปญหาเพราะคุณสมบัติการขยายตัวจะเปนสาเหตุใหเกิดการ
แตกของรากฟน   
           นอกจากนี้ยังมีปญหาเกี่ยวกับการเขากันไดทางชีวะ เนื่องจาก มีโมโนเมอรอิสระในสวน
เหลว ถึงแมวาจะนอย แตอาจทําใหเกิดการแพได ดังนั้นควรทําตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต
ระหวางการผสม 
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           ในการใชวัสดุเพื่อปองกันการเสียวฟน หลังการกรอเตรียมฟนหลักโดยการผนึกทอเนื้อ
ฟนและลดการเกิดการรั่วซึม มีการศึกษามากมายพบวา เรซินไพรเมอร ลดการยึดอยูของ ซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต และ โพลีคารบอกซิเลต ซีเมนต แตมีผลนอยกับ กลาสไอโอโนเมอร   เรซินคอมโพ
สิต  หรือ  เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต   เปนที่รูกันวาวัสดุที่มียูจีนอล จะไปยับยั้งการ
เกิดการเชื่อมของกาวเรซิน  ซึ่งสามารถปองกันไดโดยการใชซีเมนตชั่วคราวที่ไมมีสวนผสมของยู
จีนอล  เมื่อตองการยึดวัสดุบูรณะดวยเรซินซีเมนต  สวนการยึดอยูของ เรซินดัดแปลงกลาสไอโอโน
เมอรซีเมนต ไมมีผลกระทบจากการใชซีเมนตชั่วคราวที่มีสวนประกอบของยูจีนอลถาทําการขัดเอา
สวนของซีเมนตชั่วคราวออกใหเรียบรอยกอน 
           วัสดุที่ใชยึดครอบฟนจะมีโครงสรางการทําปฏิกิริยาทางเคมีที่แตกตางกัน ซึ่งทําใหมี
คุณสมบัติทางกายภาพ ความทนทาน  ความเหมาะสมทางคลีนิคที่แตกตางกัน  ไมมีซีเมนตชนิด
ใดเหมาะสมทุกสถานการณ และไมมีซีเมนตชนิดใดสามารถทดแทนเนื้อฟนที่ถูกกรอออกไปใหเกิด
ลักษณะยึดอยู และตานอยูได  รวมทั้งไมสามารถทดแทนชิ้นงานบูรณะที่ไมแข็งแรงได ทันตแพทย
ควรคํานึงถึงขอดีและขอดอย ของซีเมนตแตละชนิด เพื่อเลือกใชซีเมนตแตละชนิดใหเหมาะสมกับ
แตละเหตุการณ    
            มีการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของซีเมนตชนิดตางๆ  เชน Tjan และ Li (1992) 
ทําการศึกษาเพื่อประเมินและเปรียบเทียบ การยึดอยูและการใสครอบฟนใหเขาที่ดวยเรซินซีเมนต 
2 ชนิด เทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต พบวาเรซินซีเมนตพานาเวียอีเอกซ ใหแรงยึดดึงสูงสุดและ
เกือบเปนสองเทาของซิงคฟอสเฟตซีเมนต ซึ่งใหคาแรงยึดไมแตกจากการยึดดวยเรซินซีเมนต
คอมสแปน  นอกจากนี้ยังพบวาการใชเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดชวยใหเกิดใสครอบฟนใหเขาที่ได
ดีกวาเมื่อเทยีบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต 
           White และ คณะ (1992) ทําการศึกษาการรั่วซึมของซีเมนตยึดครอบชนิดตางๆที่ใชยึด
ระหวางฟนและโลหะผสมนิเกิล โครเมียม แลวนําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง พบวา เกดิการรัว่ซมึ
เรียงจากมากไปนอยไดแก โพลีคารบอกซิเลตซีเมนต  ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  กลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนต และเรซินซีเมนตตามลําดับ   
           Lyons และ คณะ (1997) ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความดันตอแรงยึดของซีเมนต 3 
ชนิดไดแก 1.ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  2.กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต  3.เรซินซีเมนต กับครอบฟน โดยนาํ
ฟนที่ยึดดวยซีเมนตทั้ง 3 ชนิดไปผานการปรับเปลี่ยนความดัน จาก 0-3 บรรยากาศ 15 คร้ัง แลว
นํามาทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาครอบฟนที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต หรือ กลาสไอโอโน
เมอรซีเมนตจะมีการยึดอยูลดลง เมื่อเทียบกับเรซินซีเมนต  นอกจากนี้ยังมีการพบวาเกิดการรั่วซึม
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ของครอบที่ยึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนต หรือ กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต แตไมพบในครอบฟนที่
ยึดดวยเรซินซีเมนต  

Junge และ คณะ (1998) ศึกษาเปรียบเทียบผลของจํานวนรอบที่ทําใหเกิดการหลุดของ
ครอบฟนหนาซี่กลางที่ยึดดวยซีเมนต 3 ชนิดไดแก 1.ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  2.เรซินดดัแปลงกลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต  3.เรซินซีเมนตใชรวมกับสารยึดเนื้อฟน  โดยใชแรงขนาด 1.5 กิโลกรัมกระทํา
ในอัตรา 72 รอบตอนาที จนกระทั่งครอบฟนเริ่มหลุด  พบวาเรซินซีเมนตสามารถทนตอแรงที่
กระทําอยางตอเนื่องโดยไมเกิดการหลุดเมื่อผานไปมากกวา 8 หมื่นรอบจึงหยุดการทดลอง ขณะที่
ซิงคฟอสเฟตซเีมนต และเรซินดัดแปลงกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต สามารถทนตอแรงกระทําโดย
เฉลี่ยไมเกิน 6 –7 พันรอบจึงเกิดการหลุด   

จากตัวอยางการศึกษาที่ยกขึ้นมานี้ ทําใหเห็นแนวทางที่จะนําไปสูความสนใจในเรื่องของ
การใชงานของเรซินซีเมนต ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมหลายประการกับการใชงานในการใชยึดฟน
ปลอมบางสวนชนิดติดแนน อีกทั้งในปจจุบัน ไดมีเรซินซีเมนตชนิดใหมๆที่ถูกนํามาใชทางทันตก
รรมเพิ่มข้ึน ทําใหเกิดความสนใจในการศึกษาคุณสมบัติในการยึดอยูของเรซินซีเมนตแตละชนิดวา
สามารถใหแรงยึดที่แตกตางกันหรือไม   

สวนการปรับสภาพพื้นผิวดวยไพรเมอรชนิดตางๆ มีแนวโนมเพิ่มข้ึนการใชงานในทาง
คลีนิค และนําไปสูความสนใจเชนกัน  ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นนี้จึงทําขึ้นเพื่อคนหาชนิดของเรซิน
ซีเมนตที่ใหแรงยึดสูงสุด และ ทดสอบไพรเมอรในการชวยปรับสภาพพื้นผิว  วาสามารถเพิ่มการยดึ
อยูไดจริงหรือไม และ ไพรเมอรชนิดใดเหมาะสมกับเรซินซีเมนตชนิดใด  
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วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆ 5 ชนิด กับโลหะผสม นิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชเรซินซีเมนตใหเหมาะสม
กับงานทางทันตกรรมประดิษฐ 
2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการใชไพรเมอร 2 ชนิด ซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มการติดแนนดี
ขึ้น ตอแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตกับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
         การวิจัยในครั้งนี้เปนการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต 5 ชนิดกับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม ที่ปรับสภาพพื้นผิวโลหะผสมดวยการเปาทรายดวยอลูมินัม
ออกไซดขนาด 50 ไมครอน รวมกับการปรับสภาพผิวดวยไพรเมอร 2 ชนิด หรือ ไมใชไพรเมอร   
การศึกษาครั้งนี้มุงเนนเพื่อที่จะเปรียบเทียบคุณสมบัติทางดานกายภาพ คือความแข็งแรงของเรซิน
ซีเมนต และความสามารถในการยึดอยูกับพื้นผิวของเรซินซีเมนต  ในที่นี้ใชโลหะที่สามารถเกิดการ
ยึดอยูกับเรซินซีเมนตไดดีที่สุดเปนตัวแทนเพื่อเปรียบเทียบ  นอกจากนี้ยังทดสอบปจจัยการใชไพร
เมอรเพื่อชวยทางดานการซึมแผของเรซินซีเมนตและสงผลใหเกิดการยึดติดที่ดีขึ้นเพียงใด 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
           ถึงแมวาการวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบเรซินซีเมนตที่ใช  สําหรับการยึดครอบฟน  ชิ้น
โลหะตัวอยางที่ใชในการทดสอบแรงเฉือนในครั้งนี้ ไมไดถูกเหวี่ยงขึ้นในรูปแบบของครอบฟน เพื่อ
ความสะดวกในการทดสอบแรงยึดเฉือนตามรูปแบบมาตรฐานในการทดสอบ รวมไปถึงการใชแรง 
1 กิโลกรัมในการกดชิ้นโลหะตัวอยางเพื่อใชยึดชิ้นโลหะตัวอยางเขากับเรซินซีเมนต ซึ่งต่ํากวาแรงที่
ใชในการยึดครอบฟนปกติ เนื่องจากการยึดชิ้นโลหะตัวอยางดวยเรซินซีเมนตนั้นไมมีแรงตานตอ
การยึดซีเมนตเหมือนกับการยึดซีเมนตเขากบัฟนธรรมชาติในทางคลินิก 
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ขอจํากัดของการวิจัย  
           การทดลองครั้งนี้เปนการทดสอบแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมกับโลหะผสมโดยมีเรซิน
ซีเมนตคั่นกลาง แทนที่จะเปนการทดสอบแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมกับเคลือบฟนหรือเนื้อฟน 
เนื่องจาก  ความแปรปรวนของเนื้อฟนและเคลือบฟนคอนขางมากนั้นมีผลกระทบตอแรงยึดเฉือนที่
เกิดขึ้นอยางมาก ซึ่งจะกอใหผลการทดลองเกิดความคลาดเคลื่อน และนําไปสูการสรุปผลการ
ทดลองที่ไมนาเชื่อถือ เมื่อเปรียบเทียบกับการใชโลหะผสม ซึ่งมีความแปรปรวนนอยกวาเคลือบฟน 
และสามารถเตรียมพื้นผิวใหมีมาตรฐานที่เหมือนกัน หรือใกลเคียงกันทุกชิ้นได 
 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
          ในการทดลองครั้งนี้ มักกลาวถึงคําวา “การยึดติด” ซึ่งในที่นี้แปลมาจากคําวา “adhesion”  
และคําวา “กาว” ใชแทนคําวา “adhesive” สวนคําวา “แรงยึด” ใชเพื่อแทนคําวา “bond 
strength” เชน แรงยึดเฉือน (shear bond strength) หรือ แรงยึดกําลังแรงดึง (tensile bond 
strength)  และ คําวา “การยึดอยู” จะมาจากคําวา “retention”  สวนคําวา “สารยึดคู” จะมาจาก
คําวา “coupling agent”  
           ในการกลาวถึง “สารเพิ่มการยึดติด” นั้นจะมาจากคําวา ”adhesion promoter”   และ     ”
ซีเมนตยึดครอบ”นั้นจะหมายถึง “luting agent” หรือ “luting cement”  สวนคําวา “การยึดครอบ
ฟน” จะมาจากคําวา “cementation” หรือ “cementing”  และ “การใสชิ้นงานบูรณะใหเขาที่” มา
จากคําวา “seating” 
          สารเคมีสองชนิดที่ทําการทดสอบและมักจะกลาวถึงบอยๆในงานวิจัยนี้ไดแก  
“โฟรเมตา” หรือ “4-META” ซ่ึงยอมาจากคําวา”4-Methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride”  
และ “เอ็มดีพี” หรือ “MDP” มาจากคําวา ”10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate” 
 
สมมติฐานการวิจัย 

1.  เรซินซีเมนตชนิดตางๆใหแรงยึดเฉือนตอโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียมไมแตกตางกัน 
2.  ผลของไพรเมอร ทั้ง 2 ชนิดในการเพิ่มแรงยึดเฉือนระหวางโลหะผสมนิเกิล โครเมียม 
โมลิบดีนัม เบอริลเลียม และเรซินซีเมนตชนิดตางๆไมแตกตางกัน 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

จากผลการวิจัยนี้ ทําใหเกิดแนวทางในการพิจารณาเลือกใช เรซินซีเมนตที่ใหแรงยึดเฉือน
กับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม ไดสูงสุด   

นอกจากนี้สามารถเลือกใชไพรเมอรไดเหมาะสมกับชนิดของเรซินซีเมนตและโลหะผสม นิ
เกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลยีม เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการยึดอยูในงานที่
ตองการแรงยึดสูงสุดหรือการยึดอยูนั้นอยูในขั้นวิกฤต เชนการซอมรอยแตกของงานครอบฟนโลหะ
เคลือบกระเบื้อง ที่แตกถึงชั้นโลหะ งานสะพานฟนติดแนนชนิดกรดกัดโครงโลหะที่ตองการแรงยึด
อยูสูงสุด และงานที่จะตองมีการเชื่อมกันระหวางโครงโลหะและเรซินเชนการเติมฟนในงานฟน
ปลอมบางสวนแบบถอดไดโครงโลหะ 

 
การออกแบบการวิจัย 
วิจัยเชิงทดลอง(experimental research) 
 
ปญหาของการวิจัย 

1.  เรซินซีเมนตชนิดตางๆ ใหแรงยึดเฉือนกับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียมเทากันหรือไม ชนิดใดใหแรงยึดเฉือนมากที่สุด 
2.  การใชไพรเมอร ซึ่งทําหนาที่เปนสารเพิ่มการติดแนนดีข้ึนนั้น มีผลตอการเพิ่มแรงยึด
เฉือนของเรซินซีเมนตตอโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม หรือไม  ชนิด
ใดชวยใหเกิดแรงยึดเฉือนมากที่สุด  



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 
 

การยึดอยูระหวางโลหะและเรซิน 
 

วัสดุที่เกี่ยวของกับการทํางานทางดานทันตกรรมประดิษฐนั้นมักมีสวนประกอบของโลหะ 
เซอรามิก และเรซิน เขามาเกี่ยวของดวยเสมอ เชน ฟนปลอมถอดไดบางสวนโครงโลหะ ก็จะมี
สวนประกอบของโลหะซึ่งทําหนาที่เปนโครง เพื่อยึดฟนปลอมที่ทําจากอะคริลิกเรซิน หรือ เซอรา
มิก ฟนปลอมบางสวนชนิดติดแนนก็จะประกอบไปดวยโลหะเปนโครงรวมไปกับเซอรามิก หรือ 
อะคริลิกเรซิน ดังนั้น จึงพบวามีความสําคัญ ในการที่จะเชื่อมวัสดุตางชนิดกันเขาหากันดวยวิธี
ตางๆเชน การยึดติดกันระหวางเรซินกับโลหะทางกลศาสตร ทางเคมี หรือ รวมกันทั้งทางกลศาสตร
และทางเคมี   

 
ก.  การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางกลศาสตร 
การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางกลศาสตร มี 2 ลักษณะไดแก 
1.  การยึดอยูระหวางโลหะและเรซินทางมหกลศาสตร(macromechanical retention) 

มักจะใชในงานฟนปลอมถอดไดโครงโลหะในสวนของโครงยึดฟน  เชน โครงยึดฟนแบบโปรง
(lattice)  ตะแกรงแบบถี่(mesh) หัวตะปู(nailhead) หรือ เม็ดเล็กๆ(beads) ไดมีผูศึกษาเกี่ยวกับ
การใชงานในลักษณะตางๆกันเชน  

Rochette (1973) ไดแนวคิดจากการใชกรดกัดเคลือบฟนเพื่อใชยึดกับเรซินที่ไมมีวัสดุอัด
แทรกไดผลเปนเวลานาน ไดนําแนวคิดนี้มาใชรวมกับการเขาเฝอกฟน โดยบรรยายเทคนิคในการ
ใชอะคริลิกยึดเฝอกเจาะรูที่ทําจากโลหะผสมทองคําเขากับเคลือบฟนหนาลางที่โยก เพื่อใหการยึด
อยูในลักษณะทางกลศาสตร นอกจากนั้นยังไดเสนอการใชเฝอกยึดฟนที่มีฟนปลอมรวมดวยเพื่อ
ใสทดแทนในฟนหนาลาง  

Dunny และ King (1975) ทําการทดลอง และพบวาการออกแบบโครงยึดฟนปลอม มี
ผลกระทบตอการยึดอยู และเกิดการแตกหักของอะคริลิกในสวนที่ผานรูหรือชองของโครงยึดฟน
ทุกๆแบบที่มีการ เปดชองโหว  ความแข็ งแรงของแรงยึดของอะคริลิก เปนสัดส วนกับ
เสนผาศูนยกลางของชองวางในโครงยึดฟน สวนหัวตะปู และ เม็ดเล็กๆที่ใชในโครงยึดฟนนั้น 
นอกจากจะไมชวยการยึดอยูแลวยังจะลดการยึดอยูดวย 

เนื่องจากการยึดอยูทางมหกลศาสตรนั้นใหแรงยึดที่คอนขางนอยและไมทนทานจึงเกิด
แนวคิดที่จะเพิ่มการยึดอยูโดยวิธีอ่ืนตามมา 
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2.  การยึดอยูระหวางโลหะกับเรซินทางจุลกลศาสตร(micromechanical retention) 

เปนการเพิ่มการยึดอยูโดยการเพิ่มพื้นที่ผิวโดยวิธีตางๆกัน ไดแก การทํากรดกัดดวยไฟฟา 
(electrolytic etched) เจลกรดกัด(gel etched) หรือกรดกัดทางเคมี(chemical etched) และ   
การเปาทราย(sandblasting or air abrasion) มีตัวอยางการศึกษามากมาย  

Tanaka และ คณะ (1979) ไดแนวคิดมาจาก Dunn และ Reisbick (1976) ทําสวนคอด
(undercuts)เล็กๆ บนโลหะโคบอลต โครเมียม เพื่อเปนที่ยึดอยูของเซอรามิก และนํามาใชกับ
ครอบฟน โดยทําสวนคอดดวยวิธีอีเลกโตรไลติกพิตติงคอรโรชัน(electrolytic pitting corrosion) 
เพื่อชวยยึดอะคริลิกเรซินวีเนียรเขากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม คอปเปอร 

Livaditis และ Thompson (1982)  Thompson และ คณะ (1983) บรรยายวิธีในการทํา
กรดกัดดวยไฟฟากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม  ทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง และพบวา โลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่ดีกับเรซินทางทันตกรรมโดยการกรดกัดดวยไฟฟา การ
เลือกใชกรด ปริมาณกระแสไฟฟา และเวลาในการกรดกัดนั้นตางกันไปตามชนิดของโลหะเพื่อให
เกิดแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด 

Tanaka และ คณะ (1986) ทําการทดลองเพื่อศึกษาวิธกีารปรับสภาพพื้นผิวของโลหะ
ผสมพื้นฐาน 2 ชนิดไดแก นิเกิล โครเมียม และ โคบอลต โครเมียม ดวยการเปาทรายแลวนําไป
ออกซิไดซ กอนที่จะยึดแทงอะคริลิกเขากับเรซินซีเมนตแลวทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึง พบวาโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม เมื่อปรับสภาพพื้นผิวโดยการเปาทราย แลวนําไปออกซิไดซในกรด สามารถ
เพิ่มแรงยึดกําลังแรงดึงไดสูงกวากลุมที่เปาทรายเพียงอยางเดียว และ โลหะผสมโคบอลต 
โครเมียม ที่ทําการเปาทรายเพียงอยางเดียวใหผลไมแตกตางจากการเปาทรายแลวนําไปออกซิไดซ
ในกรด 

Zurasky และ Duke (1987) ทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางฟนปลอมอะคริลิก กับ
โลหะผสมนิเกิล โครเมียม ที่ไดรับการเปาทราย แลวกรดกัดดวยไฟฟา เทียบกับการทําเม็ดเล็กๆ
เพื่อชวยในการยึดอยู พบวาแรงยึดกําลังแรงดึงจากการทําเม็ดเล็กๆนั้นนอยกวาวิธีกรดกัดดวย 
ไฟฟาถึง 3.5 เทาและเกิดการแตกที่ผิวสัมผัสของโลหะกับอะคริลิก ในขณะที่ชิ้นงานที่กรดกัดดวย
ไฟฟามีการแตกหักอยูในชั้นของอะคริลิกเอง 

Atta และ คณะ (1988) ทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึง และแรงยึดเฉือน
ของเรซินซีเมนตที่ยึดเขากับโลหะผสมนิเกิล โครเมียมที่ทําการเปาทราย หรือทําวิธีกรดกัดดวย
ไฟฟาพบวา พื้นผิวที่เกิดจากการกรดกัดดวยไฟฟาจะมีหลุมรองและความขรุขระที่มากกวาการเปา
ทราย และใหแรงยึดเฉือนที่มากกวาการเปาทราย 
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            Watanabe และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงของเร
ซินซีเมนต กับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม  ที่ไดรับการเปาทราย หรือ ทํากรดกัดดวย
ไฟฟา และทองคําชนิดที่ส่ีที่เคลือบดีบุกดวยไฟฟา พบวาการทํากรดกัดดวยไฟฟากับโลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม เบอริลเลียม ใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด และการแตกหักของซีเมนต อยูในชั้นของ
ซีเมนต นอกจากนี้ การเคลือบดีบุกดวยไฟฟากับโลหะทองคําชนิดที่สี่ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูง
กวาการเปาทราย  
        Aqilino และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อทดสอบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางเรซินซีเมนต
คอมสแปนกับ โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับการทํากรดกัดดวยไฟฟา หรือกรดกัด
ดวยเคมี 3 ชนิด พบวาคาแรงยึดกําลังแรงดึงของการทํากรดกัดดวยไฟฟาสูงกวากรดกัดดวยเคมี 
ทั้ง 3 ชนิด และแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางโลหะที่ทํากรดกัดดวยเคมีมีคามากกวาแรงยึดกําลังแรง
ดึงระหวางเรซินซีเมนตกับเคลือบฟนประมาณ 3 เทา 
        Krueger และ คณะ (1990) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางเรซิน
ซีเมนตคอมสแปนกับโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับวิธีกรดกัดดวยไฟฟา หรือกรด
กัดเคมี พบวาการใชกรดกัดดวยเคมี เอทชอิท 2 คร้ังที่อุณหภูมิ 110 องศาฟาเรนไฮท ใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงใกลเคียงกับการทํากรดกัดดวยไฟฟา 
        Doukoudakis และ คณะ (1992) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือน ระหวางฟนและ
โลหะผสมนิเกิล โครเมยีม เบอริลเลียม ที่ทําการกรดกัดดวยไฟฟา เทียบกับกรดกัดดวยเคมี พบวา
การทํากรดกัดดวยไฟฟาใหแรงยึดเฉือนไดสูงกวากรดกัดดวยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 
             แมการเพิ่มการยึดอยูดวยการทํากรดกัดดวยไฟฟาสามารถใหการยึดอยูที่ดี แตเทคนิค
ซับซอน และออนไหวตอการคํานวนพื้นท่ีผิวเพื่อที่จะปรับปริมาณกระแสไฟฟาใหเหมาะสม การให
ปริมาณกระแสไฟฟาที่มากเกินไป หรือนอยเกินไปสงผลกระทบตอความแข็งแรงของการยึดอยู
แตกตางกัน จึงเปนแนวทางในการคนหาวิธีที่จะเพิ่มการยึดอยูโดยวิธีอ่ืนๆ 
 

ข.  การยึดอยูระหวางโลหะกับเรซินทางจุลกลศาสตรและทางเคมี  
            เปนการยึดอยูทางจุลกลศาสตรรวมกับการยึดอยูทางเคมี(micromechanical-chemical 
retention) โดย  Kourtis (1997) ไดรวบรวมขอมูลของระบบตางๆ เชน  
              ระบบซิลิโคทเตอร(The Silicoater system, Kulzer Co., Friedrichshof, Germany) เปน
ระบบที่ชวยใหเกิดการยึดอยู ดวยการทําใหเกิดชั้นของซิลิเกตเคลือบอยูบนโลหะผสมดวย
กระบวนการไพโรไลติก(pyrolytic) โดยใชเครื่องมือเฉพาะที่ทําขึ้น แลวเคลือบทับดวยสารยึดคูไซ
เลน เพื่อยึดชั้นของซิลิเกตเขากับสายอินทรียโพลิเมอรของวัสดุโอเพคที่จะนาํมาเคลือบทับ 
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ระบบซิลิโคทเตอรเอ็มดี(The Silicoater M-D system, Kulzer Co., Germany) เปน

ระบบที่พัฒนามาจากระบบซิลิโคทเตอร ชั้นของซิลิเกตที่ถูกเคลือบบนโลหะนั้นจะประกอบดวย
ไอออนของโครเมียม ในการสรางโครงสรางสไปเนล(spinell structure) กับธาตุที่อยูในโลหะผสม
นั้นๆ 

ระบบโรคาเทค(The Rocatec bonding system, Espe Co., Seefeld, Germany) เปน
การสรางชั้นของซิลิเกตบนผิวของโลหะดวยการเปาทรายซิลิเกตควอทซ ขนาดอนุภาค 110-120 
ไมครอน พลังงานจลนท่ีเกิดขึ้นจากการเปาทรายจะเปลี่ยนไปเปนความรอนจนถึงจุดหลอมเหลว
ของโลหะผสมนั้นๆบริเวณผิวหนาลึก 1-2 ไมครอน การหลอมเหลวของโลหะจะหุมอนุภาคซิลิเกต 
ใหติดอยูบนพื้นผิวของโลหะ แลวจึงเคลือบดวยสารยึดคูไซเลน 

ระบบเซบอนด(The Sebond, Schutchz Dental Co., Rosbach, Germany) และ ระบบ
สเปคตราลิงค(The Spectra-Link bonding system, Ivoclar Co., Schaan, Liechtenstein) ผิว
โลหะผสมที่ไดรับการเปาทรายจะถูกเคลือบดวย แอคทีฟอะคริเลตโมโนเมอร และ โพลีฟลอูอ
เมธาคริเลต(polyfluormethacrylate) ทําใหเกิดชั้นของโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา และเติม
คลอซัลโฟเนต(chlorsulfonate) เพื่อเพิ่มความยืดหยุนของพื้นผิว   

การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา 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) เปนการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา แลวนําไปออกซิไดซดวยสารละลายเขมขนของไฮโดรเจน
เปอรออกไซด เพื่อใหเกิดชั้นบางๆของดีบุกออกไซด มักจะใชระบบเหลานี้กับโลหะมีตระกูล 

การใชสารเคมีเพื่อปรับสภาพพื้นผิวโลหะหลังจากทําการเปาทรายเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวไดแก
การปรับสภาพผิวไพรเมอรเพื่อชวยในการยึดอยู และทําหนาที่เพิ่มคุณสมบัติการซึมแผ(wetting 
ability)ของเรซินซีเมนต    

ไพรเมอรชนิดตางๆมีกลุมทํางานที่แตกตางกัน ปลายขางหนึ่งของไพรเมอรกลุมทํางานที่
สามารถเชื่อมกับโลหะได  และอีกขางหนึ่งเปนกลุมที่เชื่อมกับเรซินได มีหลายชนิดแตกตางกันไป 

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

เมตาฟาสต(META FAST, Sun Medical Co., Ltd., Japan) มีกลุมทํางานคารบอกซิลอยู
ในโฟรเมธาคริโลอิลออกซีเอทธิลไตรเมลลิเทตแอนไฮไดรด(4-Methacryloyloxyethyl trimellitate 
anhydride) หรือ โฟรเมตา(4-META)  
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เมทัลไพรเมอร(Metal primer, GC Corp., Japan) และ เมทัลไพรเมอรทู(Metal primer 

II , GC Corp., Japan) มีกลุมทํางานไธโอฟอสเฟตอยูในอนุพันธของเมธาคริโลอิลออกซิอัลคิลไธ
โอฟอสเฟต (Methacryloyloxyalkyl thiophosphate derivative) หรือ เอ็มอีพีเอส (MEPS) 

วีไพรเมอร(V-primer, Sun Medical Co., Ltd., Japan) มีกลุมทํางานไธอัลหรือไธโอน อยู
ใน ซิกโฟรไวนิลเบนซิลเอ็นโพรพิลอะมิโนวันธรีไฟวไตรอะไซนทูโฟรไดไธโอน (6-(4-vinylbenzyl-n-
propyl)amino-1,3,5-triazine 2,4-dithione) หรือ วีบีเอทีดีที (VBATDT)    

 เมทัลไทท(Metaltite, Tokuyama America Inc, U.S.A.) มีกลุมทํางานไธโอนอยูใน ซิก
เมธาคริโลอิลออกซิเฮกซิลทูไธโอยูราซิลไฟวคารบอกซิเลต(6-Methacryloyloxyhexyl 2-thiouracil 
5-carboxylate) หรือ เอ็มทียูซิก(MTU-6)  

 โดยพบวากลุมทํางานฟอสเฟต และ คารบอกซิลนั้น สามารถเกิดพันธะเคมีกับโลหะผสม
พื้นฐาน สวนกลุมทํางานไธโอน หรือ ไธอัล สามารถเกิดพันธะเคมีกับโลหะผสมมีตระกูล และกลุม
ทํางานไธโอฟอสเฟต นั้นเกิดพันธะเคมีไดทั้ง โลหะผสมพื้นฐานและโลหะผสมมีตระกูล มี
การศึกษาอยางมากมายในการเพิ่มการยึดติดดวยการใชสารเคมีชนิดตางๆเชน 
          Tanaka และ คณะ (1981) เสนอการใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตา ชวยในการยึดอยูกับโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม ที่ไดรับการกรดกัดดวยกรดเกลือและออกซิไดซ ดวยกรดไนตริก นําไปผาน
เทอรโมไซคลิง พบวาการใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตาสามารถคงการยึดอยูไดดี ไมมีการแทรกซึม
ของน้ํา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  
          van der Veen และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อประเมินแรงยึดกําลังแรงดึงของเรซนิ
ซีเมนตคอมสแปนกับโลหะผสม นิเกิล โครเมียม โดยเปรียบเทียบระบบการยึดอยู 6 ระบบไดแก  
1.การเจาะรู  2.การทําโครงตาขาย  3.การเปาทราย  4.การกรดกัด  5.การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา  
6.การเคลือบดวยสารยึดคูไซเลน พบวาการทําโครงตาขาย การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา และการ
เคลือบดวยสารยึดคูไซเลน ใหแรงยึดกําลังแรงดึงที่สูงกวาวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  

Tanaka และ คณะ (1988) เสนอวิธี ไอออนสปทเตอริง (ion sputtering) โดยทดลองกับ
โลหะผสมทองคํา และโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม พบวาโลหะสามารถใหแรงยึดกําลัง
แรงดึงที่สูงกวา 20 เมกะปาสคาลไดหลังจากผานการทําเทอรโมไซคลิง 1 แสนรอบ 
           Jacobson และ คณะ (1988) ทําการทดลองเพื่อสํารวจแรงยึดของอะคริลิกชนิด
เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวดวยความรอนที่มีโฟรเมตา กับโลหะผสมโคบอลต โครเมียม เปรียบเทียบ
กับอะคริลิกที่ไมมีโฟรเมตา พบวาอะคริลิกที่มีโฟรเมตา ใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงกวา อะคริลิกที่ไม
มีโฟรเมตา  
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           Barzilay และ คณะ (1988) ทําการทดลอง เพื่อประเมินการยึดอยูทางกลศาสตรและ
ทางเคมี ระหวางคอมโพสิตชนิดเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวดวยแสง กับโลหะพื้นฐานชนิดตางๆ พบวา 
การยึดอยูทางเคมีของโฟรเมตา และระบบซิลิโคทเตอร ใหแรงยึดที่สูงกวาการยึดอยูทางกลศาสตร
แบบทั่วไป และการยึดอยูทางเคมีสามารถลดจํานวนชองวางระหวางคอมโพสิตและโลหะให
นอยลง 
           Caeg และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการเตรียมพื้นผิว
ของโลหะผสม 3 ชนิด ดวยวิธีกรดกัดดวยไฟฟา การเคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน และวิธีกรดกัด
ดวยไฟฟารวมกับการเคลือบผิวดวยไซเลน เพื่อเพิ่มแรงยึดใหกับเรซินซีเมนต 3 ชนิดพบวา การ
เคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน ใหแรงยึดสูงกวาการใชกรดกัดดวยไฟฟา และไมพบความแตกตาง
ในการยึดอยูระหวางโลหะผสมที่ใชทั้ง 3 ชนิด กับ เรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด สวนวิธีกรดกัดดวยไฟฟา
รวมกับการเคลือบผิวดวยสารยึดคูไซเลน ทําใหแรงยึดลดลง 
          Atta และ คณะ (1990) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงและแรงยึดเฉือน 
ระหวางเรซิน ซีเมนต 3 ชนิด ไดแก พานาเวียอีเอกซ ซูเปอรบอนด และ เอบีซี ยึดกับ โลหะผสมนิ
เกิล โครเมียม ที่ไดรับการเปาทราย พบวาพานาเวียอีเอกซใหแรงยึดกําลังแรงดึงสูงสุด สวนเอบีซี
ใหแรงยึดกําลังแรงดึงต่ําที่สุด 
          Lin และคณะ (1990) ไดทําการทดลองเพื่อทดสอบแรงยึดระหวางเรซินซีเมนตพานาเวียอี
เอกซ กับ โลหะผสมพื้นฐาน ชนิดตางๆไดแก 1.ไวรอนเซเวนทีเซเวน(Wiron 77:Ni-Cr-Mo-Nb)   2.
ยูนิทบอนด(Unitbond:Ni-Cr) 3.แลปเมทัล(Lab metal:Ni-Cr-Be) 4.ไบโอบอนดทู(Biobond II:Ni-
Cr-Be) 5.ไลฟแคสทบี(Lifecast B:Ni-Cr-Mo-Be) โดยการปรับสภาพพื้นผิว 3 แบบไดแก 1.การ
เปาทราย  2.การทําใหเกิดออกไซดบนผิว และ 3.การใชกรดกัดดวยไฟฟา  พบวาการปรับสภาพ
พื้นผิวทั้ง 3 แบบเพิ่มแรงยึดมากกวาการไมปรับสภาพพื้นผิว  การเปาทรายสามารถเพิ่มแรงยึดได
มากที่สุด และ โลหะไลฟแคสทบี  ใหแรงยึดเฉลี่ยมากที่สุด 
          Atsuta และ คณะ (1992) ทําการทดลองเพื่ออธิบายผลของการยึดอยูของคอมโพสิตเรซิน
ชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสง กับโลหะผสมทองคําชนิดที่สาม ยึดดวยเรซินซีเมนต ที่มีโฟรเมตา
และไมมีโฟรเมตา โดยใชและไมใชไพรเมอรที่มีวีบีเอทีดีที รวมดวย พบวาการใชเรซินที่มีโฟรเมตา
รวมกับไพรเมอรวีบีเอทีดีที ใหแรงยึดเฉือนสูงที่สุดและคงความทนทานของการยึดอยูหลังจากผาน
การทําเทอรโมไซคลิง เมื่อเทียบกับกลุมที่ใชไพรเมอรกับเรซินซีเมนตที่ไมมีโฟรเมตา สวนกลุมที่
ใชเรซินซีเมนตที่มีโฟรเมตาอยางเดียวไมใชไพรเมอร ใหแรงยึดเฉือนต่ําที่สุดและไมทนตอการทํา
เทอรโมไซคลิง  
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           May และ คณะ (1993) ทําการทดลองการปรับสภาพพื้นผิวของไททาเนียม เพื่อเพิ่มการ
ยึดอยูของโพลีเมธิลเมธาคริเลต พบวาการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 110 ไมครอน เพียงอยาง
เดียว ไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดทําการปรับสภาพพื้นผวิ และการ
เปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด 110 ไมครอน สวนการเคลือบดวยไซเลน นั้นสามารถเพิ่มแรงยึด
เฉือนใหกับโพลีเมธิลเมธาคริเลต ไดมากกวา 60 %  
          Smith และ คณะ (1993) ทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือน ความทนทานในระยะสั้นและ
ระยะยาวของการปรับสภาพพื้นผิวของโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โดย 1.การเปาทรายอยางเดียว  
2.เปาทรายรวมกับการทํากรดกัดดวยไฟฟา หรือ 3.เปาทรายแลวนําไปเคลือบดวยไซเลน แลวยึด
เขากับเรซินซีเมนต 2 ชนิด พบวาในกลุมที่ทําการปรับสภาพดวยไซเลนและทดสอบความทนทาน
ระยะสั้นใหแรงยึดเฉือนสูงสุด แตลดลงมาในระยะยาว สวนกลุมที่ทํากรดกัดดวยไฟฟา จะใหแรง
ยึดเฉือนต่ําที่สุด และคาแรงยึดเฉือนจะลดลงทุกกลุมเมื่อเวลาผานไป 
          Asmussen และ คณะ (1993) ศึกษาเพื่อประเมินการยึดอยูของเรซินซีเมนตดวยการ
ทดสอบเวดจ (wedge test) โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ที่ไดรับการเปาทรายดวย
อลูมินัมออกไซด 250 ไมครอน 2 ชิ้นยึดกันดวยเรซินซีเมนต ทั้งหมด 9 ชนิด พบวาเรซินซีเมนตที่
ประกอบดวยโมโนเมอรเพิ่มการยึดติดจะใหการยึดที่ดีกวาเรซินซีเมนตที่ไมมีโมโนเมอรเพิ่มการยึด
ติด 
            Yoshida และ คณะ (1993) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของเมทัลไพรเมอร 3 ชนิด 
ตอแรงยึดเฉือนของคอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสง กับโลหะผสม โคบอลต 
โครเมียม หรือ โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล และพบวา ซีสีดโอเพคไพรเมอรที่มี 
เอ็มดีพีเปนสวนประกอบ นั้นมีประสิทธิภาพในการยึดกับคอมโพสิตชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวย
แสงกับโลหะผสมโคบอลท โครเมียม สวน วีบีเอทีดีทีไพรเมอรนั้น สามารถที่จะชวยในการยึด 
คอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสงกับโลหะผสม ซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล 
ไดดี     

Gates และคณะ (1993) ไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึงระหวางกาว
ซีเมนต บิสจีเอ็มเอ(Bis-GMA adhesive cement) กับโลหะผสม 4 ชนิดไดแก 1.เร็กซิลเลียมธรี
(Rexillium III:Ni-Cr-Be) 2.เร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ(Rexillium NBF:Co-Cr) 3.พีทีเอ็มเอททีเอท
(PTM-88:Pd-Au)  และ 4.โอลิมเปย(Olympia:Au-Pd) พบวา แรงยึดระหวางกาวซีเมนตบิสจีเอ็ม
เอกับโลหะเร็กซิลเลียมธรี เร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ และ พีทีเอ็มเอททีเอท และ โอลิมเปยที่เคลือบ
ดีบุกดวยไฟฟาทั้งแบบไมโครทิน และคูราเอซ มีคาไมแตกตางกัน โดยเร็กซิลเลียมเอ็นบีเอฟ ใหแรง
ยึดกําลังแรงดึงสูงสุด รองลงมาไดแก เร็กซิลเลียมธรี  



 22
           Dixon และคณะ (1994) ทําการสํารวจเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนของโลหะผสมพื้นฐาน 
เร็กซิลเลียมธรี และโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิกโอลิมเปย ที่ไดการปรับสภาพโดย 1.การเปา
ทรายดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน 2.การออกซิไดซ หรือ 3.การเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ยึด
ดวยเรซินซีเมนต 2 ชนิดไดแก พานาเวียโอพี และ เอฟทเวนทีวัน นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง 
500 รอบที่ 5 และ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงนํามาทดสอบแรงยึด พบวาโลหะผสมพื้นฐานที่
ไดรับการเปาทราย และยึดดวยพานาเวียโอพี ใหแรงยึดเฉือนมากที่สุด รองลงมาไดแก โลหะผสมมี
คาที่เคลือบดีบุกดวยไฟฟาและยึดดวย พานาเวียโอพี และโลหะผสมมีคาที่ทําใหเกิดออกไซดบน
ผิว และยึดดวยพานาเวียโอพี  
           Rubo และ Pegararo (1995) ทําการทดลองเพื่อประเมินความสามารถของเรซิน ซีเมนต
พานาเวียอีเอกซ ในการยึดกับโลหะผสมชนิดตางๆไดแก 1.นิเกิล โครเมียม 2.นิเกิล โครเมียม เบ
อริลเลียม 3. คอปเปอร อลูมเินียม 4.ทองคําผสมกลุมที่ส่ี และ 5.โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก  
ประเมินผลของการทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค โดยแชในน้ํากลั่น 2 
นาที พบวาโลหะผสมนิเกิล โครเมียม และโลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม ใหแรงยึดกําลัง
แรงดึงที่เหนือกวา โลหะผสมชนิดอื่นๆ โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก ใหแรงยึดกําลังแรงดึงต่ําที่สุด 
นอกจากนี้ยังพบวาการทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิคในน้ํากลั่น 2 นาที
สามารถเพิ่มแรงยึดกําลังแรงดึงใหกับเรซิน ซีเมนตและโลหะผสมทุกชนิด   
           May และ คณะ (1995) ทําการศึกษาเพื่อประเมินผลของแรงยึดเฉือนระหวางไททาเนียม
และโพลีเมธิลเมธาคริเลตโดยปรับสภาพพื้นผิวไททาเนียมดวยระบบโรคาเทค ซึ่งไดแกการทํา
ความสะอาดพื้นผิวและเพิ่มพื้นที่ผิวโดยการเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด และ ซิลิเกตควอทซ 
ขนาดอนุภาค 110 ไมครอน ทาสารยึดบนพื้นผิวและเคลือบทับดวยไซเลน พบวาสามารถเพิ่มแรง
ยึดระหวางไททาเนียมและโพลีเมธิลเมธาคริเลตไดอยางมีนัยสําคัญ 
            Watanabe และ คณะ (1995) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสามารถของไวนิล
ไธอัลในวีไพรเมอร และไธโอฟอสเฟตในเมทัลไพรเมอร ยึดกับโลหะผสมทองคําชนิดที่ส่ี 2 ชนิด 
ดวยเรซินซีเมนตโพลีเมธิลเมธาคริเลตที่มีโฟรเมตา พบวาเมทัลไพรเมอรและวีไพรเมอร ชวยเพิ่ม
แรงยึดใหกับโลหะผสมทองคําชนิดที่ส่ีทั้งสองชนิด 

Coelho และคณะ (1996) ทําการทดลองเพื่อศึกษาผลการปรับสภาพพื้นผิวของโลหะผสม
นิเกิล โครเมียม 5 วิธีไดแก 1.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน 2.เปาดวยเม็ดแกว (glass 
beads) 50 ไมครอน 3.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอนผสมกับและเม็ดแกว 50 ไมครอน 
อัตราสวน 1:1 4.เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชใน สารละลายโปแตสเซียม
เปอรมังกาเนต 1%ผสมกับกรดซัลฟุริก 3% โดยน้ําหนัก 2 นาท ีและ 5.เปาดวย 
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อลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชในสารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 10% 2 
นาที กอนทดสอบ ทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค 2 นาที พบวาการเปา
ดวยเม็ดแกว 50 ไมครอน ใหคาแรงยึดต่ําที่สุด สวนอีก 4 วิธีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
กลุมที่ใหแรงยึดมากที่สุดไดแกกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน แลวนําไปแชใน
สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 10% รองลงมาคือกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 
ไมครอน แลวนําไปแชใน สารละลายโปแตสเซียมเปอรมังกาเนต 1% ผสมกับกรดซัลฟุริก 3%โดย
น้ําหนัก กลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอนผสมกับเม็ดแกว 50 ไมครอน อัตราสวน 1:1 
และกลุมที่เปาดวยอลูมินัมออกไซด 50 ไมครอน ตามลําดับ 
            Rubo และคณะ (1996) ทําการทดสอบแรงยึดของกําลังแรงดึงของ 1.โลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม 2.โลหะผสมนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม 3.โลหะผสมคอปเปอร อลูมิเนียม 4.โลหะ
ทองคําผสมกลุมที่ส่ี และ 5.โลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก ที่ทําและไมไดทําการเคลือบดีบุกดวย
ไฟฟา  ยึดเขากับฟนดวยพานาเวียอีเอกซเรซิน พบวาแรงยึดกําลังแรงดึง ระหวางเรซินกับโลหะ
ผสมนิเกิล โครเมียม และนิเกิล โครเมียม เบอริลเลียม นั้นมีคาสูงสุด  รองลงมาไดแก โลหะผสม
คอปเปอร อลูมิเนียม โลหะทองคําผสมกลุมที่สี่ และโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก การเคลือบดีบุก
ดวยไฟฟา นั้นเพิ่มแรงยึดใหแกโลหะผสมมีคาใชกับเซอรามิก แตลดแรงยึดของโลหะผสมคอปเปอร
อลูมิเนียม และ โลหะทองคําผสมกลุมที่ส่ี  
            Yoshida และคณะ (1996) ทําการทดลองเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนจากการใช  
กาวไพรเมอร 3 ชนิดไดแก 1.เมทัลไพรเมอร 2.วีไพรเมอร และ 3.ซีสีดโอเพคไพรเมอร และเรซิน
ซีเมนต 3 ชนิดไดแก 1.อิมเพอรวาดูอัล 2.พานาเวียทเวนทีวัน และ 3.ซูเปอรบอนดซีแอนดบ ีโดยยดึ
เขากับ โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล(Ag-Pd-Co-Au) และ โคบอลต โครเมยีม
(Co-Cr) นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง นํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวาการใชไพรเมอรสามารถ
เพิ่มแรงยึดระหวางโลหะและเรซินซีเมนตได และซีสีดโอเพคไพรเมอรใหแรงยึดกับโลหะผสม
โคบอลต โครเมียม สูงกวา เมทัลไพรเมอร เมื่อยึดดวยเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิด สวน เมทัลไพรเมอร 
ใหแรงยึดกบัโลหะผสม ซิลเวอร พัลลาเดียม คอปเปอร โกล สูงกวา วีไพรเมอร 

Breeding และ Dixon (1996) ทําการทดลอง เพื่อศึกษาผลของการกําจัดชั้นของออกไซด
บนโลหะผสมโดยวิธีการเปาทราย ทั้งกอนและหลังผานการเผาดวยความรอนเทากับวงจรการ
เคลือบผิวพอรซเลน โลหะผสม 3 ชนิด ไดแก 1.โลหะผสมมีตระกูลสูง(Au-Pd) 2.โลหะผสมมี
ตระกูล(Pd-Ag-In) 3.โลหะผสมพื้นฐาน(Ni-Cr-Mo) ยดึเขากับเคลือบฟนที่กัดกรด ดวยเรซินซีเมนต
พานาเวียโอพี  แลวนําไปแชในน้ํากลั่นปราศจากอิออน 2 อาทิตย นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง 
นํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวาคาแรงยึดเฉือนสูงสุดพบในกลุมโลหะผสมพื้นฐานที่ไดรับการเปา



 24
ทรายหลังวงจรการเคลือบผิวพอรซเลน สวนโลหะผสมมีตระกูลสูง และโลหะผสมมีตระกูล ที่
ไดรับการเคลือบดีบุก จะใหแรงยึดเฉือนใกลเคียงกับโลหะผสมพื้นฐาน โลหะผสมมีตระกูลสูง และ
โลหะผสมมีตระกูล ที่ไดรับการเปาทรายใหแรงยึดเฉือนไมแตกตางกัน ระหวางการเปาทรายกอน
หรือหลังการเผาดวยความรอนเทากับวงจรการเคลือบผิวพอรซเลน  

Matsumura และ คณะ (1997) ทําการทดลองเพื่อประเมินผลของการใชไพรเมอร 2 ชนิด
ที่มีสวนประกอบเปนอนุพันธของไธอัล (thiol) ไดแก 1.เมทัลไพรเมอร  2.วีไพรเมอร  ในการชวยยึด
กับโลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม โดยใช อะคริลิกเรซินซีเมนตที่มีไตรเอ็นบิวทิลบอเรน เปนตัวเริ่ม
ปฏิกิริยา พบวาใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดเพิ่มแรงยึดใหกับเรซินซีเมนตที่โฟรเมตาหรือไมมีโฟรเมตา  
และยังคงแรงยึดที่สูงหลังจากการทําเทอรโมไซคลิง และพบวาการใชเรซินที่มีโฟรเมตาจะใหแรงยึด
ที่สูงกวาเรซินที่ไมมีโฟรเมตา ในกลุมที่ไมใชไพรเมอร 

Suzuki และ คณะ (1997) ศึกษาโครงสรางการดูดซึมของกาวเมทัลโมโนเมอร(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
อารเอ(IRA) พบวา เอ็มเท็นพี สามารถสรางผิวชั้นเดียวบนผิวเงินไดอยางแข็งแรงกวาเอ็มทูพี 

Taira และคณะ (1997) ทําการทดลองศึกษาถึงผลกระทบของไพรเมอร 5 ชนิด ไดแก  
1.สวนเหลวของซูเปอรบอนดที่มีโฟรเมตาเปนกลุมทํางาน 2.เมทัลไพรเมอร มีเอ็มอีพีเอสเปนกลุม
ทํางาน 3.เอคริลบอนด(Acryl Bond) มีโฟรอะคริโลอิลออกซิเอทธิลไตรเมลลิเทต (4-
cryloyloxyethyl trimellitate) หรือโฟรอีเอที(4-AET)เปนกลุมทํางาน 4.โตกูโซ รีเบส มิสเตอรบอนด
(Tokuso Rebase:MR. Bond) มีอีเลฟเวนเมธาคริโลอิลออกซิอันเดคแซนวันวันไดคารบอกซิลิกแอ
ซิด(11-Methacryloyloxydecan 1,1-dicarboxylic acid) หรือ แม็คเท็น(MAC10) เปนกลุมทํางาน  
และ 5.ออลบอนดทู ไพรเมอร บี (All-Bond2:Primer B) มี แอดดัก ของทูไฮดรอกซิเอทธิลเมธาคริ
เลต และธรีโฟรโฟรไพรมไฟวไพรมไบเฟนนิลเตตราคารบอกซิลิกแอนไฮไดรด(adduct of 2-
Hydroxyethyl methacrylate and 3,4,4’,5’-biphenyl tetracarboxylic anhydride) หรือบีพีดีเอ็ม 
(BPDM) เปนกลุมทํางาน ตอการยึดของเรซินซีเมนต 2 ชนิด ไดแก 1.เมธิลเมธาคริเลตโพลีเมธิล
เมธาคริเลต  โดยมีไตรเอ็นบิวทิลบอเรน  เปนตัวเริ่มปฏิกิริยา  และ  2.ออลบอนดทูซีแอนดบี (All 
Bond 2 C&B) กับโลหะไททาเนยีม 99.9% นํามาทดสอบแรงยึดเฉือนหลังจากการทําเทอรโมไซ
คลิง พบวาแรงยึดระหวางไททาเนียมและเรซินซีเมนต หลังจากทิ้งไว 1 วันนั้นไมแตกตางกัน แตจะ
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เกิดความแตกตางหลังจากผาน เทอรโมไซคลิง 100,000 รอบ กลุมที่ใชโฟรเมตา  เอ็มอีพีเอส  
และ แมคเท็น นั้นใหแรงยึดที่สูงกวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  

Yoshida และคณะ (1997) ทําการทดลองเพื่อประเมินแรงยึดระหวางอะคริลิกเรซินชนิด
เกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยเคมีเมธิลเมธาคริเลตโพลีเมธิลเมธาคริเลต กับโลหะผสมโคบอลต 
โครเมียม โดยใชกาวไพรเมอร 4 ชนิดไดแก 1.เอคริลบอนด 2.ซีสีดโอเพคไพรเมอร 3.เมทัลไพรเมอร
ทู และ 4.มิสเตอรบอนด นําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง แลวจึงนํามาทดสอบแรงยึดเฉือน พบวา 
การใชไพรเมอรเพิ่มแรงยึดเฉือนระหวางเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยเคมีเมธิลเมธาคริเลตโพ
ลีเมธิลเมธาคริเลตกับโลหะผสมโคบอลต โครเมียม กอนการทําเทอรโมไซคลิง อยางมีนัยสําคัญ 
และ ซีสีดโอเพคไพรเมอร และเมทัลไพรเมอรทู  ใหแรงยึดเฉือนสูงกวากลุมที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ  

Kourtis (1997) ทําการศึกษาการเพิ่มการยึดติดระหวางเรซินกับโลหะ 6 วิธี ไดแก 1.ซิลิ
โคทเตอร 2.ซิลิโคทเตอรเอ็มดี 3.โรคาเทค 4.โอวีเอส 5.เซบอนด 6.สเปคตราลิงค โดยนํามาทดสอบ
การดัดโคง และ ทดสอบแรงตึง(tension test) หลังจากเก็บไวในที่แหง แชน้ํา แลวนําไปผานเทอร
โมไซคลิง พบวาทุกระบบชวยเพิ่มการยึดติดของเรซินบนโลหะ และทําใหเกิดการยึดติดที่แข็งแรง
และทนทาน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่เกิดการหลุดหลังจากผานการทําเทอรโมไซคลิง และมี
คาแรงยึดเฉลี่ยที่ต่ํา การทําการยึดทางกลศาสตรนั้นไมจําเปนสําหรับระบบ ซิลิโคทเตอร  ซิลิโคท
เตอร เอ็มดี   เซบอนด และสเปคตราลิงค 

Taira และ คณะ (1998) ทําการทดลองเพื่อประเมินผลของการใชไพรเมอร 3 ชนดิ ไดแก 
1.ซีสีดโอเพคไพรเมอร 2.เมทัลไพรเมอร 3.เมทัลไพรเมอรทู เพื่อยึดเขากับโลหะไททาเนียม โดย
ใชเรซินซีเมนต 4 ชนิดไดแก 1.ซูเปอรบอนดซีแอนดบี 2.อิมเพอรวา 3.บิสไทท 4.พานาเวียทเวนที
วัน พบวา เมทัลไพรเมอรทู สามารถเพิ่มการยึดอยูระหวางเรซินซีเมนตทั้ง 4 ชนิดและโลหะไททา
เนียมไดดีและทนทานที่สุด      
          Rubo และคณะ (1998) ทําการทดลองเพื่อสํารวจผลของการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา ตอ
แรงยึดกําลังแรงดึงของโลหะผสม 3 ชนิดไดแก 1.ดูราแคสท(Duracast:Co-Au) 2.วิลคินสัน 
(Wilkinson:Au-Ag-Co) 3.ดีกูเดนทยู(Degudent-U:Au-Pd-Pt) โดยเทียบกับ ดูราบอนด 
(Durabond:Ni-Cr)ที่ไมไดทําการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา พบวาดูราบอนด(Ni-Cr) ใหคาแรงยึด
กําลังแรงดึงสูงสุด รองลงมาไดแก ดีกูเดนทยูที่ไดรับการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา และ ดูราแคสท 
ที่ไมไดทําเคลือบดีบกุดวยไฟฟา นอกจากนี้พบวาการเคลือบดีบุกดวยไฟฟา นั้นใหผลเพิ่มแรงยึด
เฉพาะดีกูเดนทยู สวนโลหะอีก 2 ชนิดนั้นการทําเคลือบดีบุกดวยไฟฟา จะทําใหแรงยึดลดลง 

Matsumura และ คณะ (1999) ทําการศึกษาผลของการใชไพรเมอร 4 ชนิดซึ่งมี
สวนประกอบของสารประกอบอินทรียกํามะถัน ไดแก 1.อัลลอยไพรเมอร 2.เมทลัไทท 3.เมทัลไพร
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เมอรทู 4.วีไพรเมอร ใชยึดระหวางคอมโพสิตเรซินชนิดเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวดวยแสงแอกซิส
(Axis) กับ โลหะเหวี่ยงซิลเวอร พัลลาเดียม แลวนําไปผานการทําเทอรโมไซคลิง  จึงนํามาทดสอบ
แรงยึดเฉือน  พบวาการใชไพรเมอรที่มีสารประกอบของอินทรียกํามะถันทุกชนิดเพิ่มแรงยึดใหกับ
โลหะผสมซิลเวอร พัลลาเดียม  กลุมที่แรงยึดสูงที่สุดไดแก เมทัลไพรเมอรทู  รองลงมาไดแก อัล
ลอยไพรเมอร       
           Ohkubo และ คณะ (2000) ทําการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินฐานฟนปลอม กับ ชิ้น
หลอไททาเนียมบริสุทธิ์ โลหะผสมไททาเนียม(Ti-6Al-4V) และ โลหะผสมโคบอลต โครเมียม โดย
ใชกาวไพรเมอร ชนิดตางๆ ไดแก 1.เมทัลไพรเมอรทู  2.ซีสีดโอเพคไพรเมอร  3.เมตาเบสเอ็ม 4.ไพร
เมอรทดลอง ที่มีเท็นอีพิไธโอเดคซิลเมธาคริเลต(10-epithiodecylmethacrylate) หรืออีพีเอทเอ็ม
เอ(EP8MA) และ 5.ระบบไซลอค ที่มีเมธาคริลออกซีโพรพิลไตรเมธ็อกซีไซเลน( 
Methacryloxypropyl trimethoxysilane) เปนสวนประกอบ พบวาการใชไพรเมอรตางๆเพิ่มแรงยึด
เฉือนระหวางเรซินฐานฟนปลอม และโลหะผสมชนิดตางๆอยางมีนัยสําคัญ 
          Sen และ คณะ (2000) ทําการทดสอบกําลังยึดแรงดึง ของโลหะผสม 3 ชนิด ไดแก1.โลหะ
ผสมมีตระกูลสูง  2.โลหะผสมมีตระกูล 3.โลหะผสมพื้นฐาน โดยนําเปาทราย 250 ไมครอน นําไป
ยึดกับเคลือบฟนที่กรดกัดดวยเรซินซีเมนต 2 ชนิด ไดแก พานาเวียอีเอกซ และซูเปอรบอนดซแีอนด
บี พบวาไมมีความแตกตางระหวางการยึดดวยเรซินซีเมนตทั้ง 2 ชนิด และ โลหะผสมพื้นฐานให
แรงยึดสูงสุด รองลงมาไดแก โลหะผสมมีตระกูล และ โลหะมีตระกูลสูง  
           Antoniadou และ คณะ (2000) ทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงยึดกําลังแรงดึง และ
ความทนทาน ของการใชไพรเมอร 2 ชนิดไดแก 1.อัลลอยไพรเมอร ซึ่งมีสวนประกอบของ เอ็มดีพี 
และวีบีเอทีดีที  2.เอ็ดไพรเมอรซึ่งมีสวนประกอบของ เอ็มดีพี ฮีมา และ เอ็นเมธาคริโลอิลไฟวอะมิ
โนซาลิไซลิกแอซิด(N-methacryloyl 5-aminosalicylic acid) หรือ ไฟวเอ็นเอ็มเอสเอ(5-NMSA) 
และตัวเรงการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัว เพื่อใชยึดโลหะผสมมตีระกูล 2 ชนิด ไดแก 1.เฮราดอรเอ็นเฮช
(Herador NH:Au-Pt-Pd-Ag)  2.ไบโอเมนโกลเอสจี(Biomaingold SG:Au-Ag-Cu-Pt) โดยใชเรซิน
ซีเมนตพานาเวียอีเอกซ พบวา เมื่อทําการเปาทรายอยางเดียวแรงยึดของไบโอเมนโกลเอสจี กับพา
นาเวียอีเอกซสูงกวา เฮราดอรเอ็นเฮช สวนการใชอัลลอยไพรเมอรสามารถเพิ่มแรงยึดใหกับเฮ
ราดอรเอ็นเฮช และการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกบัเอ็ดไพรเมอร สามารถเพิ่มแรงยึดใหกับเฮราดอร 
เอ็นเฮช ไดมากกวาการใชอัลลอยไพรเมอรเพียงอยางเดียว และการใชอัลลอยไพรเมอร สามารถ
เพิ่มความทนทาน ใหกับแรงยึดของโลหะผสมทั้งสองชนิด 
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ค.  ลักษณะการแตกหักระหวางเรซินและโลหะ(mode of failure between resin 
and metal) 

             การนําชิ้นตัวอยางโลหะผสมมายึดติดกันดวยเรซินซีเมนตแลวนําไปทดสอบแรงยึดเฉือน
หรือแรงยึดกําลังดึง เมื่อนําชิ้นตัวอยางที่แตกหักออกจากกันมาสํารวจพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศน 
จะพบวามีรูปแบบของการแตกหัก ออกไดสามลักษณะคือ 

1. การแตกหกัระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะ(adhesive failure at resin-metal  
interface) 

2. การแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต(cohesive failure) 
3. ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต และการแตกหักระหวางพื้นผิวของ 

เรซินซีเมนตและโลหะ(mixture adhesive failure and cohesive failure )  
           โดย ∅ilo (1993) ไดกลาวถึงลักษณะการแตกหัก(mode of failure) วาถามีการแตกหัก
เกิดขึ้นที่รอยตอระหวางพื้นผิวชิ้นตัวอยางแสดงใหเห็นถึงความจําเปนในการปรับปรุงการซึมแผ 
(wetting property) หรือปรับปรุงปฏิกิริยาระหวางชิ้นงานทั้งสองใหดีขึ้น 
           แตถามีการแตกหักภายในชั้นวัสดุที่ใชเชื่อมช้ินตัวอยางทั้งสอง แสดงวา ควรมีการปรับปรุง
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใชเชื่อมชิ้นตัวอยางนั้นๆ 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธวีจิัย 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
วัสดุที่ใชการทดลองนี้ไดแก 

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

1.  เอบีซี (ABC) 
2.  คาลิบรา (Calibra) 
3.  พานาเวียเอฟ (Panavia F) 
4.  รีไลเอกซอารค (RelyX ARC) 
5.  ซูเปอรบอนดซีแอนดบี (Super-Bond C&B) 

3.  ไพรเมอร 2 ชนิด  (รูปที่ 2)  ไดแก  
1.  เมตาฟาสต (META FAST) 
2.  อัลลอยไพรเมอร (ALLOY PRIMER) 

รายละเอียดเกี่ยวกบัเรซินซีเมนต และไพรเมอรที่ใชในการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงชนิดของเรซินซีเมนต และ ไพรเมอรที่ใชในการทดลอง 
 

 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 ไดแก  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 ชนิดไดแก  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 แสดงสูตรโครงสรางของสารเคมีที่อยูในเรซินซีเมนตและไพรเมอร 
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ขั้นตอนการเตรียมชิ้นโลหะผสม 2 ขนาด 
         กระสวนขี้ผ้ึงขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 มิลลิเมตรและ 9 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตรอยางละ 
225 ชิ้น ตอสปรู ลงอินเวสตเมนต  นําไปเหวี่ยงดวยโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริล
เลียม  ตัดสปรูออกดวยจานตัด นําชิ้นโลหะทั้ง 2 ขนาดไปขัดดวยกระดาษทรายเบอร 400 จนเรียบ 
(รูปที่ 4)   
         นําชิ้นโลหะผสมขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตรมายึดกับอะคริลิกชนิดเกิดปฏิกริยา
แข็งตัวทางเคมีรูธีเนียมอะคริเทร(Ruthenium Acry Tray, Rovigo, Italy, batch number 
14040902) เขากับทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลางวัดจากขอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร 
(รูปที่ 5)  โดยใหอยูตรงกลางของทอพีวีซี และ หนาตัดของชิ้นงานเสมอกับอะคริลิกและ ขอบของ
ทอพีวีซี (รูปที่ 6) 
         นําชิ้นงานทั้ง 2 ขนาดไปเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซดขนาด 50 ไมครอน ในเครื่องเปาทราย
เพ็นบลาสเตอรทู ( PenBlaster II , Shofu Inc , Kyoto , Japan ) (รูปที่ 7 ก.)  ดวยความดัน 0.3 
เมกะปาสคาล (รูปที่ 7 ข.)  เปนเวลา 10 วินาที  โดยหางจากหัวเปา 10 มิลลิเมตร  นําไปทําความ
สะอาดในเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค เปนเวลา 10 นาที ในน้ํากลั่น (รูปที่ 7 ค.)   แลวนํา
ข้ึนทิ้งไวใหแหงในอากาศ 
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รูปที ่4  แสดงชิ้นโลหะผสม 2 ขนาด  ก.  เสนผาศนูยกลาง 7 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 

ข.  เสนผาศนูยกลาง 9 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่5  แสดงทอพีวีซี เสนผาศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร สูง 20 มิลิเมตร ที่ใชในการยึดกบั

ชิ้นโลหะขนาดเสนผาศนูยกลาง 9 มิลลเิมตร 

 
รูปที ่6  แสดงชิ้นโลหะขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตรทีย่ึดติดกับทอพีวีซีดวย

อะคริลิกชนดิเกิดปฏิกริิยาแข็งตัวทางเคมี 
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ข 

 

ก. 

 

ค. 

 
           รูปที่ 7 แสดง ก.  เครื่องเปาทรายเพ็นบลาสเตอรทู    

        ข.  ความดันที่ใชเปา 0.3 เมกะปาสคาล  
       ค.  เครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค  

        
รูปที่ 8 แสดง ก.  เทปกาวดานเดียวเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตร 
ข. การติดเทปกาวลงบนกึ่งกลางชิ้นโลหะขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร 
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ขั้นตอนการเตรียมพื้นผิวโดยใชไพรเมอร 
            ทําการสุมตัวอยางชิ้นงานทั้งสองขนาดทีละคูจนครบทั้ง 225 คู แลวทําการสุมตัวอยางแต
ละคูออกเปน 3 กลุมใหญกลุมละ 75 คู (แผนภูมิที่ 1) โดยกลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม ไมมีการปรับ
สภาพผิวดวยไพรเมอร กลุมที่ 2 ทาพ้ืนผิวของชิ้นงานแตละคูดวยเมตาฟาสต  สวนกลุมที่ 3 ทา
พื้นผิวของชิ้นงานแตละคูดวยอัลลอยไพรเมอร  

 
แผนภูมิที่ 1 แสดงการแบงกลุมการทดลองออกเปนกลุมยอย กลุมละ15 คู  
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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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ขั้นตอนการยึดชิ้นงานทั้งสองเขาดวยกันดวยเรซินซีเมนต 
              นําเทปกาวดานเดียวที่มีรูตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตร(รูปที่ 8 ก.) ติด
บนกึ่งกลางของโลหะผสมขนาด 9 มิลลิเมตรทั้ง 225 ชิ้น(รูปที่ 8 ข.)  เพื่อจํากัดบริเวณที่จะยึด
ติดกันใหเทากันทุกชิ้น จากนั้น 75 คูของแตละกลุมใหญจะถูกแบงออกเปน 5 กลุมยอยกลุมละ 15 
คู โดยการสุม(แผนภูมิที่ 1)   นํามายึดเขาดวยกันดวยเรซินซีเมนต ทั้ง 5 ชนิด ที่ผสมข้ึนตาม
คําแนะนําของบริษัท แลวนํามาปายลงบนชิ้นงานขนาด 9 มิลลิเมตรที่มีเทปกาวดานเดียวติดอยู 
นําชิ้นงานขนาดเล็กที่เปนคูกันทับลงไป นําไปกดดานบนชิ้นงานขนาดเล็กดวยเครื่องดูโรมิเตอร 
(รูปที่ 9 ก. และ 9 ข.)  ( Durometer model 471,Pacific transducer Corp , CA , U.S.A. ) ขนาด
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม เปนเวลา 5 วินาที เพื่อควบคุมน้ําหนักที่ใชในการยึดติดชิ้นงานท้ังสองขนาดให
เทากันทุกชิ้น ทําการเขี่ยซีเมนตสวนเกินออก  สําหรับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และ เอบีซี ทําการ
ปองกันการสัมผัสออกซิเจนบริเวณขอบดวยการฉีดออกซีการดโดยรอบบริเวณรอยตอของชิ้นงาน
ทั้งสองขนาด แลวทิ้งไวใหเกิดปฏิกริยาแข็งตัว 30 นาที   จึงนําไปแชน้ํากลั่นในอางแชปรับอุณหภูมิ 
ที่ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง (รูปที่ 9 ค.)  นําขึ้นทิ้งไวใหแหงในอากาศ 
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รูปที่ 9  แสดง  ก. การวางตําแหนงของชิ้นงานภายใตเครื่องดูโรมิเตอร 
ข. ขณะทําการกดชิ้นงานดวยน้ําหนัก 1 กิโลกรัม โดยการยกแปน      
สวนลางขึ้นไปยกแทนน้ําหนัก 
ค. อางแชปรับอุณหภูมิ (waterbath) 
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ขั้นตอนการทดสอบแรงยึดเฉือน 
             นําชิ้นงานแตละกลุมมาทําการทดสอบแรงยึดเฉือน   ดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต (รูปที่ 
10 ก.) (LLOYD Instruments Ltd., Hampshire, U.K.) โดยตั้งคาความเร็วของหัวทดสอบ 0.5 
มิลลิเมตรตอนาที และใชโหลดเซลขนาด 10 กิโลนิวตัน โดยยึดชิ้นงานเขากับเครื่องจับชิ้นงาน(รูปที่ 
10 ข.)  และเช็คใหแนวแกนของหัวทดสอบขนานไปกับรอยตอของชิ้นงานทั้งสองขนาด และหัว
ทดสอบอยูใกลบริเวณรอยตอมากที่สุด (รูปที่ 10 ค.และ 10 ง.)จากนั้นทําการทดสอบแรงยึดเฉือน
จนครบทุกคู  ทําการบันทึกคาแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต และ นําชิ้นงานไปสองดวยกลอง
จุลทรรศนสําหรับผาตัด (รูปที่ 11)( Olympus SZH10 Zoom stereo microscope ,Olympus 
optical co., Ltd., Tokyo,Japan ) เพื่อบันทึกลักษณะการแตกหัก 
 
 
 
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลและวิธีการวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลแรงยึดเฉือนของ ชิ้นตัวอยางแตละคูมาทําการทดสอบทางสถิติดวย โปรแกรม
เอสพีเอสเอส รุน 10.5 (SPSS version 10.5)   
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รูปที่ 10 แสดง ก. เครื่องลอยดอินสตรูเมนต   

ข. การติดต้ังชิ้นงานทดสอบ  
ค. ภาพการทดสอบแรงยึดเฉือนมองจากดานหนา 
ง. ภาพแสดงการทดสอบแรงยึดเฉือนมองจากดานขาง 
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รูปที่ 11 แสดงกลองจลุทรรศนสําหรับการผาตัด 
เพื่อใชตรวจลักษณะการแตกหัก 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต 5 ชนิดรวมกับการใชไพรเมอร 2 

ชนิด และไมใชไพรเมอรื 
จากการวิจัยพบวา เรซินซีเมนตที่นํามาทดลองในครั้งนี้ใหคาแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน  

และเมื่อมีการใชไพรเมอร 2 ชนิดกอนการยึดดวยเรซินซีเมนตพบวามีแนวโนมของแรงยึดเฉือน
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (ตารางที่ 2 และรูปที่12)   
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ตารางที่ 2 แสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซินซีเมนต 5 ชนิดแยกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใช
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 (เปนกลุมควบคุม), 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 แสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

จะเห็นไดวาเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
มากกวาอีก 3 ชนิดท่ีเหลือ และเรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่นอยที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี และมากที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบี
ซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนต 5 ชนิดโดยไมใชไพรเมอร(รูปที่ 13) เรียงจากมากไป
นอยไดแก พานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี คาลิบรา รีไลเอกซอารค และ เอบีซี  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ําที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบีซี  

นอกจากนี้พบวา เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ใหคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงที่สุดแตไมแตกตาง
กับซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ และทั้งคูมากกวาเรซินซีเมนต 3 ชนิดที่เหลือไดแก เรซิน
ซีเมนตเอบีซี  คาลิบรา และ รีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) ซึ่งคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
ระหวางเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิดนี้ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิดโดยไมใชไพรเมอร 
 
 
 
เมื่อใชเมตาฟาสตกอนการยึดชิ้นงานดวยเรซินซีเมนต(รูปที่ 14) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย

ของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเพิ่มข้ึน 9.06 เมกะปาสคาล คาลิบราเพิ่มข้ึน 5.77 เมกะปาสคาล เอ
บีซี เพิ่มข้ึน 3.61 เมกะปาสคาล ซูเปอรบอนดซีแอนดบีเพิ่มข้ึน 2.56 เมกะปาสคาล และ พานาเวีย
เอฟเพิ่มข้ึนเพียง 0.46 เมกะปาสคาล แรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานต่ําที่สุดพบในเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเรซินซีเมนตเอบีซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเร
ซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี แตมากกวาเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) เรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับรีไลเอกซอารค แต
มากกวาเรซินซีเมนตเอบีซี และคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไล
เอกซอารค คาลิบราและเอบีซีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
        NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน
ซีเมนต 5 ชนิดเมื่อใชเมตาฟาสต  

 
การใชอัลลอยไพรเมอรกอนการยึดชิ้นงานดวยเรซินซีเมนต(รูปที่ 15) ทําใหแรงยึดยึดเฉือน

เฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเพิ่มข้ึน 9.30 เมกะปาสคาล คาลิบราเพิ่มขึ้น 4.96 เมกะ
ปาสคาล เอบีซีเพิ่มขึ้น 4.38 เมกะปาสคาล  ซูเปอรบอนดซีแอนดบีเพิ่มข้ึน 4.12 เมกะปาสคาล 
และ พานาเวียเอฟเพิ่มข้ึน 0.67 เมกะปาสคาล แรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซิน
ซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําที่สุดพบในซูเปอรบอนดซีแอนดบี สูงที่สุดพบในเอบีซี 

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และทั้งคูแตกตางจากเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตเอบีซี คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ 

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



 47
รูปที่ 15 กราฟแสดงคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิดเมื่อใชอัลลอยไพรเมอร 
 
 
 
จากตารางที่ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกสองทาง พบวาความผันแปรที่

เกิดจากอิทธิพลของปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต  ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน โดยมีเรซิน
ซีเมนต อยางนอยหนึ่งชนิดที่ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) และ
ความผันแปรที่เกิดจากอิทธิพลของปจจัยการใชไพรเมอร ทําใหเกิดแรงยึดเฉือนที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ(p<0.05) 

สําหรับความผันแปรที่เกิดจากอิทธิพลรวมของปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต และ ปจจัยการ
ใชไพรเมอรนั้น พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางระดับรวมของปจจัยชนิดของเร
ซินซีเมนตและ ปจจัยการใชไพรเมอร  

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 การวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนก 2 ทาง (Two-way analysis of 
variances) 
 

จากการวิเคราะหปจจัยชนิดของเรซินซีเมนตตอแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงปจจัย
การใชไพรเมอร(ตารางที่ 4 และรูปที่ 16) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก เรซิน
ซีเมนตพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซี ตามลําดับ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุดพบในรีไลเอกซอารค ต่ําที่สุดพบในซูเปอรบอนดซีแอนดบี  

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟไมแตกตางกับซูเปอรบอนดซีแอนดบีอยาง
มีนัยสําคัญ และทั้งคูมากกวาเรซินซีเมนตเอบีซ ี คาลิบรา และรีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ 
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(p<0.05) แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคา
ลิบรา แตมากกวาเอบีซีอยางมีนัยสําคัญ สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตเอบีซี และคาลบิรา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที ่4 การแบงกลุมจากการเปรยีบเทียบเชงิซอนปจจัยของเรซินซีเมนต 5 ชนิด โดย
ไมคํานงึถึงการใชไพรเมอร 

 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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(หนวยเปนเมกะปาสคาล)จําแนกตามชนิด
ของเรซินซีเมนต 5 ชนิด โดยไมคํานึงถึงชนิดของการใชไพรเมอร 
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เมื่อวิเคราะหปจจัยการใชไพรเมอรตอแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงชนิดของเรซิน

ซีเมนต(ตารางที่ 5 และรูปที่ 17) พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยเรียงจากมากไปนอยไดแก การใชอัลลอย
ไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุดพบในกลุมที่ไมใช
ไพรเมอร ต่ําที่สุดพบในเมตาฟาสต โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชอัลลอยไพรเมอรไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ กับเมตาฟาสต และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดมากกวาการ
ไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
ตารางที ่5 การแบงกลุมจากการเปรยีบเทียบเชงิซอนปจจัยการใชไพรเมอร 2 ชนิด และ
การไมใชไพรเมอร โดยไมคํานึงถึงชนดิของเรซินซีเมนต 

 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบราเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 19) เรียง
จากมากไปนอยไดแก การใชรวมกับเมตาฟาสต อัลลอยไพรเมอร  และการไมใชไพรเมอรใดๆ  โดย
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบรารวมกับการใชเมตาฟาสตไมแตกตางกับการใช
รวมกับอัลลอยไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตคาลิบรารวมกับการใชอัลลอยไพรเมอรไมแตกตางกับการไม
ใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
คาลิบราจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 20) 
เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ 
โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟรวมกับการใชไพรเมอร ทั้ง 2 ชนิด และการไม
ใชไพรเมอรไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟจําแนกตามชนิดการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร(รูปที่ 21) 
เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพรเมอรใดๆ 
โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารครวมกับการใชอัลลอยไพรเมอรและเมตาฟาสต 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญและแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารครวมกับ
การใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
รีไลเอกซอารคจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี เมื่อพิจารณาถึงการใชไพรเมอร 

(รูปที่ 22)เรียงจากมากไปนอยไดแกการใชรวมกับอัลลอยไพรเมอร เมตาฟาสต และการไมใชไพร
เมอรใดๆ โดยแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีรวมกับการใชอัลลอยไพร
เมอรไมแตกตางกับเมตาฟาสตอยางมีนัยสําคัญ แตมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) สวนแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีรวมกับการใชเมตาฟาสต
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการไมใชไพรเมอร 

 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), 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(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของเรซินซีเมนต
ซูเปอรบอนดซีแอนดบีจําแนกตามการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 
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การเปรียบเทียบลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 

ชนิด และไมใชไพรเมอร 
เมื่อพิจารณาลักษณะการแตกหักจากตารางที่ 6 และรูปที่ 23 โดยจําแนกการแตกหักเปน 

3 ชนิดไดแก 
1.   การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะ(adhesive failure at resin-
metal  interface) 
2.   การแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต (cohesive failure) 
3.   ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต และการแตกหักระหวางพื้นผิวของ 

เรซินซีเมนตและโลหะ(mixture adhesive failure and cohesive failure )  
ในการทดลองนี้ไมพบการแตกหักภายในชั้นของเรซินซีเมนตในทุกกลุมพบแตการแตกหัก

ระหวางพื้นผิว และการแตกหักแบบผสมเทานั้นดังแสดงในรูปที่ 24  
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ตารางที่ 6  ตารางแสดงความถี่ของลักษณะการแตกหัก (mode of failure)ของ 

เรซินซีเมนต 5 ชนิด รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร  

 
A  =  การแตกหักระหวางพืน้ผิวของเรซนิซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-metal 
interface) 

 
M =  ผสมกนัระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหักระหวางพื้นผวิของเรซินซีเมนต
กับโลหะ (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, 
CB = Calibra, 
PF =  Panavia F, RX =  RelyX ARC, SB = Super-Bond C&B 
A =  การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-metal  
interface) 
M = ผสมกันระหวางการแตกหักในชัน้เรซนิซีเมนตและการแตกหักระหวางพืน้ผิวของเรซินซีเมนต
กับโลหะ  (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 

รูปที่ 23 กราฟแสดงความถี่ของลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนต 5 ชนิด
รวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร  
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ก. 

 
ข 

.  
รูปที่ 24 แสดงลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนตกับโลหะ    

ก.  การแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับโลหะ (adhesive failure at resin-
metal  interface) 
ข. ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหกัระหวางพืน้ผิว
ของเรซินซีเมนตกับโลหะ  (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
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             จากการทดสอบความสัมพันธของลักษณะการแตกหักกับการใชไพรเมอรในเรซิน
ซีเมนตทั้ง 5 ชนิดโดยใชสถิตเิพียรสันไคสแควร(Pearson Chi-Square)ที่ประมาณคานัยสําคัญ
ดวยเทคนิคมอนติคารโล(Monte Carlo) พบวา เรซินซีเมนตเอบีซ ีพานาเวียเอฟ รีไลเอกซอารค 
และซูเปอรบอนดซีแอนดบ ีมีความสมัพนัธกันระหวางปจจัยการใชไพรเมอรกับลักษณะการ
แตกหักอยางมีนัยสาํคัญ(P<0.05) สวนเรซินซีเมนตคาลิบราพบวาไมมีความสมัพนัธกันระหวาง
ปจจัยการใชไพรเมอรกับลักษณะของการแตกหักอยางมีนัยสาํคัญ(แสดงรายละเอยีดในตารางที ่
22 ของภาคผนวก) 
          เมื่อวิเคราะหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ทาํใหเกิดลกัษณะของการแตกหักที่แตกตางกนั พบวาในเร
ซินซีเมนตทกุชนิด หากไมคาํนงึถงึการใชไพรเมอร มีแนวโนมวาการแตกหักแบบผสม มีแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยที่สงูกวาการแตกหกัระหวางพื้นผิว(รูปที ่25) แตจากการวิเคราะหทางสถิตพิบวามีเพียง
รีไลเอกซอารคเทานั้นที่มีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ(p<0.05) 

 
 NP = No primer (เปนกลุมควบคุม), MF = META FAST, AP = ALLOY PRIMER, AB = ABC, CB = 
Calibra, 

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

M = ผสมกันระหวางการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตและการแตกหักระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตกับ
โลหะ          (Mixture of cohesive failure and adhesive failure) 
รูปที่ 25 กราฟแสดงแรงยึดเฉือนเฉลี่ย(หนวยเปนเมกะปาสคาล)ของลักษณะการ

แตกหักในเรซินซีเมนต 5 ชนิด เมื่อไมคํานึงถึงชนิดการใชไพรเมอร 



บทที่ 5 
บทวิจารณ และ ขอเสนอแนะ 

 
วิจารณวัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
          การทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตในงานวิจัยครั้งนี้ไดแนวทางและรูปแบบจาก 
Yoshida และคณะ (1996) โดยการใชชิ้นโลหะผสมทรงกระบอกที่มีขนาดแตกตางกัน กําหนดให
ชิ้นโลหะผสมขนาดใหญกวา ถูกฝงและตรึงแนนเขากับอะคริลิกที่บรรจุอยูในทอพีวีซีเพื่อปองการ
ขยับ บิดเบี้ยวหรือฉีกขาด ขณะทําการทดสอบแรงยึดเฉือน และมีการจํากัดพื้นที่ในการยึดติด
ระหวางชิ้นโลหะ 2 ขนาด โดยใชเทปกาวดานเดียว ที่มีรูตรงกลางขนาดมาตรฐานเทากันทุกชิ้น ซึ่ง
จะทําใหเกิดการหลุดหรือขาดออกจากกันในตําแหนงนี้ทุกครั้งเนื่องจากเปนบริเวณที่มีพื้นที่ของ
การยึดติดนอยที่สดุ การใชกลุมตัวอยางกลุมละ 15 คู การใชความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอ
นาที รวมไปถึงการแชในน้ํากลั่น 24 ชั่วโมงกอนการทดสอบนั้นจะสอดคลองกับขอแนะนําในการ
ทดสอบแรงยึดเฉือนของ The International Organization for Standardization (ISO/TR 
11405:1994)  
            การทดสอบแรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต โดยใชหัวกดขนาด 10 กิโลนิวตัน 
เนื่องจากเหตุผลดานความปลอดภัยของเครื่องตามคําแนะนําของบริษัทใหใชหัวกดที่สูงกวาแรงยดึ
ของชิ้นงานทดสอบ    
            เรซินซีเมนตที่ใชในการทดสอบครั้งนี้เปนเรซินซีเมนตที่ออกมาใหม 3 ชนิดไดแก พานาเวีย
เอฟ คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค กับเรซินซีเมนตที่มีการใชกันมาเปนเวลานาน 2 ชนิดไดแก 
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และ เอบีซี    

สวนไพรเมอร 2 ชนิดที่ทดสอบนั้นมีกลุมทํางานที่แตกตางกันไดแกกลุมคารบอกซิลในเม
ตาฟาสต และ กลุมฟอสเฟตในอัลลอยไพรเมอร ทั้งสองชนิดสามารถที่จะยึดติดกับโลหะผสมนิเกิล 
โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียมได  
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วิจารณผลการทดลอง 
           จากผลการทดลองพบวาเรซินซีเมนตทั้ง 5 ชนิด มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่แตกตางกัน โดยพา
นาเวียเอฟ และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่สูงกวาเอบีซี คาลิบรา และรีไลเอกซ
อารคทั้งในกลุมควบคุม และกลุมที่มีการใชไพรเมอร 2 ชนิดรวมดวย(รูปที่ 12) พบวาการใชไพร
เมอรไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนเฉลี่ยใหพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบีไดมากนัก อาจ
เนื่องมาจากเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีนั้นไดแสดงคุณสมบัติในการยึด
ติดออกมาคอนขางสูงอยูแลว เพราะในเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีสวนประกอบของเอ็มดีพี ซูเปอร
บอนดซีแอนดบีมีสวนประกอบของโฟรเมตา ซึ่งเอ็มดีพีและโฟรเมตาเปนสารเพิ่มการยึดติดที่มีอยู
ในอัลลอยไพรเมอรและเมตาฟาสต ตามลําดับ ในขณะที่เรซินซีเมนตเอบีซี คาลิบรา และรีไลเอกซ
อารค ไมมีสวนผสมดังกลาว จึงอาจเปนสาเหตุใหพบวาเรซินซีเมนตทั้ง 3 ชนิดนี้เมื่อมีการใชเมตา
ฟาสต หรืออัลลอยไพรเมอรทําใหเกิดการยึดติดดีข้ึนและสงผลใหมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงขึ้นชัดเจน
กวาพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบี  
                 เรซินซีเมนตเอบีซี มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่คอนขางนอยเมื่อเทียบกับเรซินซีเมนตอีก 4 
ชนิดเมื่อมีชนิดการใชไพรเมอรเหมือนกัน(รูปที่ 12) อาจมีสาเหตุมาจากสวนประกอบหลักทางเคมี
ในเรซินซีเมนตเอบีซีไดแกยูรีเธนไดเมธาคริเลต มีโครงสรางของโมเลกุลที่ไมแข็งแรงเม่ือเทียบกับ
บิสจีเอ็มเอ สงผลใหเกิดแรงยึดที่ต่ํา แมวาการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดจะเพิ่มแรงยึดเฉือนเฉลี่ยให
สูงขึ้น(รูปที่ 18)และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในการยึดติดใหดีขึ้นก็ตาม(ตารางที่ 2) ดังจะ
เห็นไดจากการใชอัลลอยไพรเมอร ทําใหเกิดการแตกหักในแบบผสม(ตารางที่6) แตดวยคุณสมบัติ
ของเรซินซีเมนตเอบีซีที่ไมมีความแข็งแรงของแรงยึดภายในตัวของเรซินเอง จึงสะทอนคาแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยออกมาต่ํากวาเรซินซีเมนตชนิดอื่นเมื่อใชไพรเมอรชนิดเดียวกัน(ตารางที่ 2) 

เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อเทียบกับคาลิบราจะพบวา แรงยึดเฉือนเฉลี่ยในกลุม
ควบคุม นั้นต่ํากวาคาลิบรา(ตารางที่ 2 และ รูปที่ 13) แตเมื่อมีการใชไพรเมอรเมตาฟาสต หรืออัล
ลอยไพรเมอร กลับมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาคาลิบรา(ตารางที่ 2 รูปที่ 14 และรูปที่ 15) อาจเปน
สาเหตุมาจากรีไลเอกซอารค ไมมีสวนประกอบของสารเพิ่มการยึดติดและสามารถเขากันไดดีกับ
การใชสารเพิ่มการยึดติดมากกวาคาลิบรา ดังนั้นจึงแสดงผลออกมาคอนขางมากอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05)เมื่อมีการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิด(รูปที่ 21)  

เรซินซีเมนตคาลิบราสามารถตอบสนองกับการใชเมตาฟาสตไดดี(รูปที่ 19)โดยเพิ่มแรงยึด
เฉือนเฉลี่ยไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินซีเมนตที่เหลืออีก 4 ชนิดซึ่งมีการ
ตอบสนองตอการใชอัลลอยไพรเมอรดีกวาเมตาฟาสต อยางไรก็ตามการใชอัลลอยไพรเมอร
รวมกับคาลิบราไมสามารถชวยใหเกิดการยึดติดระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตไดดีกวาเมตาฟาสต
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(รูปที่ 19) แมวาจะเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มจํานวนมากขึ้นกวาการใชเมตาฟาสตก็ตาม 
ความถี่ของลักษณะการแตกหักใชเมตาฟาสตเทียบกับกลุมควบคุมพบวาไมแตกตางกัน อยางไรก็
ตามการใชเมตาฟาสตอาจทําใหแรงยึดภายในชั้นเรซินซีเมนตคาลิบราเพิ่มข้ึน เนื่องจากตองใชแรง
มากขึ้นในการทําใหเกิดการแตกหักในชั้นของเรซินซีเมนต(รูปที่ 19) 

เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ(รูปที่ 20) พบวาการใชเมตาฟาสต และอัลลอยไพรเมอรไม
สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนไดอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) ซึ่งอาจจะเปนเพราะในตัวเรซินซีเมนต 
มีเอ็มดีพีในปริมาณมากเพียงพออยูแลว จึงไมสามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนขึ้นไดอีก อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาดูลักษณะของการแตกหัก พบวาเมื่อใชเมตาฟาสตและอัลลอยไพรเมอร จะมีลักษณะการ
แตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอาจมีผลใหการยึดติดระหวางพื้นผิวของเรซินซีเมนตและโลหะดี
ขึ้น แมวาแรงยึดเฉือนจะไมแตกตางจากการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม 
            เรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีลักษณะพิเศษที่แตกตางจากเรซินซีเมนตอีก 4 ชนิด
คือ เมื่อไมใชไพรเมอร พบวามีลักษณะการแตกหักแบบผสมทั้งหมด แตเมื่อใชเมตาฟาสต การ
แตกหักระหวางพื้นผิวเพิ่มข้ึน(ตารางที่ 6 และรูปที่ 23) รวมทั้งแรงยึดเฉือนก็เพิ่มข้ึนดวย(ตารางที่ 2 
และรูปที่ 22) อาจเปนเพราะเมตาฟาสตชวยใหเรซินซีเมนตมีความแข็งแรงในตัวเพิ่มสูงขึ้น จึงมีผล
ใหลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวเพิ่มจํานวนขึ้น สวนการใชอัลลอยไพรเมอร สามารถเพิ่มแรง
ยึดเฉือนใหสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) โดยลักษณะการแตกหักยังคงคลายคลึงกับการไมใช
ไพรเมอร จึงเห็นไดชัดเจนวา แรงยึดเฉือนที่เกิดจากไพรเมอร 2 ชนิดนี้ นาจะมีกลไกแตกตางกัน ซึ่ง
ยังไมสามารถบอกรายละเอียดไดชัดเจนวาเปนผลจากปจจัยสวนใด   
           เมื่อมกีารใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนต 4 ชนิดยกเวนซูเปอรบอนดซีแอนดบี 
พบวามีการเพิ่มจํานวนของการแตกหักแบบผสม(ตารางที่ 6 และรูปที่ 23) อาจมีสาเหตุมาจากมี
การปรับปรุงการยึดติดของเรซินซีเมนตโดยการเพิ่มความสามารถในการซึมแผของเรซินซีเมนต 
หรือมีการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเรซินซีเมนตกับโลหะโดยอาศัยไพรเมอรเปนตัวกลางเพิ่ม
มากข้ึน และทําใหเกิดการยึดติดที่แนนขึ้นจนกระทั่งการยึดติดระหวางพื้นผิวมีความแข็งแรง
มากกวาหรือใกลเคียงกับความแข็งแรงของการยึดกันระหวางโมเลกุลของเรซินซีเมนตเอง จึงทําให
เกิดการเปลี่ยนจากลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวไปสูการแตกหักในเนื้อเรซินซีเมนตมากขึ้น
เปนผลใหเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้น  
             อยางไรก็ดีการทดสอบไคสแควรประเมินคานัยสําคัญดวยเทคนิคมอนติคารโล ไมพบ
ความสัมพันธระหวางลักษณะของการแตกหักและการใชไพรเมอร ในกรณีของคาลิบรา แมวาคา
ลิบราจะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกับเรซินซีเมนตอีก 3 ชนิดไดแก เอบีซี รีไลเอกซอารค 
และพานาเวียเอฟ ก็ตาม 
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           ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้ทําใหสามารถเลือกใชเรซินซีเมนตไดตามความ
เหมาะสมเนื่องจากความสามารถในการยึดติดและแรงยึดเฉือนจะแตกตางกันไป การใชงาน
รวมกับ 
ไพรเมอรชนิดตางๆใหผลกับแรงยึดเฉือนที่แตกตางกัน ซึ่งนําไปสูแนวทางการใชงานใหเกิด
ประโยชนสูงสุด 
 
ขอเสนอแนะ 
 
           เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีความสามารถในการใหแรงยึดที่
โดดเดนกวาเรซินซีเมนต ชนิดอื่นๆ  ซูเปอรบอนดซีแอนดบี มีการใชงานทางทันตกรรมมาประมาณ 
20 ป ปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดทางเคมี มีลักษณะเปนสวนผงผสมกับสวนเหลว มีเมธลิเมธาคริเลต
โพลีเมธิลเมธาคริเลตเปนสวนประกอบหลัก  ไมมีการใสวัสดุอัดแทรกประเภทกลาส หรือเซอรามิก 
จุดเดนของเรซินซีเมนตชนิดนี้คือมีสวนผสมของโฟรเมตา ทําหนาที่สงเสริมการซึมแผและการยึด
ติดที่ดี ปฏิกริยาการแข็งตัวใชไตรเอ็นบิวทลิบอเรนเปนตัวเริ่มปฏิกริยา  และถึงระยะกอตัวเริ่มแรก
ไดอยางรวดเร็ว เปนขอพึงระวังในการใชงานของซูเปอรบอนด ซีแอนดบี เนื่องจากไมสามารถเขี่ย
เอาซีเมนตสวนเกินออกกอนที่เรซินซีเมนตเกิดปฏิกริยาแข็งตัวสมบูรณ ทําใหเกิดปญหาตอเนื้อเยื่อ
โดยรอบตามขอบของช้ินงานบูรณะ  การกําจัดซีเมนตสวนเกินที่แข็งตัวเต็มที่แลวของซูเปอรบอนด
ซีแอนดบีทําไดยาก  ความหนาของเรซินซีเมนตชนิดนี้ข้ึนอยูกับความหนืดซึ่งต่ํามากขณะเริ่มผสม 
และเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วหลังจากเริ่มผสมไปแลว 40 วินาที ดังนั้นจงึมีเวลาในการทํางานคอนขาง
ส้ัน ทันตแพทยควรมีทักษะในการใชงานซีเมนตชนิดนี้   
              เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ เปนเรซินซีเมนตที่ไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงมาจากรุน
แรกๆ ที่แนะนํามาใชทางทันตกรรมภายหลังซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมนาน รุนแรกเปนลักษณะสวน
ผงผสมกับสวนเหลวคลายซูเปอรบอนดซีแอนดบี รุนตอมาเปลี่ยนแปลงเปนครีมบรรจุในหลอด  
ปรับปรุงมาจนถึงรุนปจจุบัน สวนประกอบหลักของพานาเวียเอฟ คือ บิสจีเอ็มเอ ผสมเรซินความ
หนืดต่ําเพื่อลดความหนืด ไดแก ไตรเอทธิลีนไกลคอล ไดเมธาคริเลต และมีการเติมวัสดุอัดแทรก
ประเภทกลาส  การเกิดปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งทางเคมี และกระตุนดวยแสง เรซินซีเมนต
ชนิดนี้มีเวลาในการทํางานที่นานกวาซูเปอรบอนด เนื่องจากการเกิดปฏิกริยาแข็งตัวทางเคมเีกดิชา
กวา  การฉายแสงบริเวณขอบเพื่อใหเกิดปฏิกริยาแข็งตัวสมบูรณและปองกันการรั่วซึมในระยะ
เร่ิมตน สวนที่ไมถูกแสงบริเวณดานในจะมีการเกิดปฏิกริยาแข็งตัวในระยะเวลาตอมา และตองใช
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ออกซีการดซึ่งเปนสารประเภทไตรเอทธิลีนไกลคอล  ฉีดรอบๆขอบของครอบฟนปองกันเรซิน
ซีเมนตไมใหสัมผัสออกซิเจนในอากาศที่จะยับยั้งปฏิกริยาการแข็งตัวของเรซินซีเมนต  
               เอบีซี เปนเรซินซีเมนตที่ออกมาในระยะเวลาใกลเคียงกับพานาเวียรุนแรก มี
สวนประกอบหลักคือยูรีเทนไดเมธาคริเลต เปนเรซินที่มีความหนืดต่ํากวาบิสจีเอ็มเอ การเกิด
ปฏิกริยาการแข็งตัวเกิดไดทั้งทางเคมีและการกระตุนดวยแสงและ มีความออนไหวกับออกซิเจน
เชนเดียวกับพานาเวียเอฟ  ควรทําการปกปองพื้นผิวโดยรอบหลังจากเขี่ยซีเมนตสวนเกินออกดวย
กลีเซอลีนเจลตามคําแนะนําของบริษัท   
             คาลิบรา และ รีไลเอกซอารค  เปนเรซินซีเมนตรุนใหมที่ทํามาใชไดหลายลักษณะคือ การ
ยึดครอบฟนทั่วไป และมุงเนนงานดานความสวยงาม เชนวีเนียร หรือ งานพอรซเลนทั้งชิ้นที่มีการ
สะทอนสีของซีเมนตออกมาภายนอก เนื่องจากเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดนี้มีสีใหเลือก หลายสี   
สวนประกอบหลักของเรซินซีเมนตทั้งสองชนิดนี้คลายคลึงกัน ประกอบดวยบิสจีเอ็มเอ และ ไตรเอ
ทธิลีนไกลคอลไดเมธาคริเลต สามารถเกิดปฏิกริยาการแข็งตัวทั้งสองลักษณะคือทางเคมีและการ
กระตุนดวยแสง 
               ไพรเมอรในการทดลองนี้มีกลุมหนาที่ 2 ชนิด  ไดแก กลุมฟอสเฟตที่มีอยูใน เอ็มดีพี 
ของอัลลอยไพรเมอร  และ กลุมคารบอกซิล ที่มีอยูในโฟรเมตาของเมตาฟาสต  โดยไพรเมอรทั้ง 2 
ชนิด สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนใหกับเรซินซีเมนตทุกชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน และพบวาถึงแม
เมตาฟาสตมีโฟรเมตาเปนสวนประกอบ เมื่อใชกับซูเปอรบอนดซีแอนดบีที่มีโฟรเมตาเปน
สวนประกอบเชนกัน  สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนใหสูงไดอีก อาจแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของโฟร
เมตา ในการชวยการยึดติดใหดีข้ึนไมวาเรซินซีเมนตนั้นมีสารชวยการยึดติดอยูเดิมหรือไม 
เชนเดียวกับอัลลอยไพรเมอร มีสวนประกอบของเอ็มดีพี ใชรวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ที่
มีเอ็มดีพี เปนสวนประกอบเชนกัน สามารถเพิ่มแรงยึดเฉือนได แมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
               อยางไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้ทําใหเห็นถึงกระบวนการอันหนึ่งซึ่งสามารถเพิ่มแรงยึด
ใหกับชิ้นงานบูรณะได และรวมไปถึงการทดสอบแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตชนิดตางๆ ไมวาจะ
เปนชนิดที่ใชงานทางทันตกรรมนานแลว และชนิดที่ออกมาใหม เพื่อดูแนวโนมในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ  และการปรับปรุงคุณสมบัติตางๆของวัสดุประเภทนี้ ในยุคปจจุบัน และเปนแนวทางใน
การพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตลอดจนการประยุกตการใชงานวัสดุตางๆใหเกิดประโยชน
มากที่สุด  



บทที่ 6 
สรุปผลการทดลอง 

 
           ในการทดลองครั้งนี้ใชโลหะผสมนิเกิล โครเมียม โมลิบดีนัม เบอริลเลียม 2 ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 7 และ 9 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร หลังจากเปาทรายดวยอลูมินัมออกไซด
ขนาด 50 ไมครอน ทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดอุลตราโซนิค 10 นาที นํามายึด
ติดกันดวยเรซินซีเมนต 5 ชนิดไดแก 1.เอบีซี 2.คาลิบรา 3.พานาเวียเอฟ 4.รีไลเอกซอารค และ 5.
ซูเปอรบอนดซีแอนดบี โดยปรับสภาพพื้นผิวดวยไพรเมอร 2 ชนิดไดแก 1.เมตาฟาสต 2.อัลลอย
ไพรเมอร โดยมีกลุมที่ไมใชไพรเมอรเปนกลุมควบคุม จํากัดพิ้นที่ในการยึดติดใหเทากันโดยใชเทป
กาวดานเดียวที่มีรูตรงกลางขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.5 มิลลิเมตรเพื่อสะดวกในการเปรียบเทียบ
และคํานวณ การควบคุมแรงกด 1 กิโลกรัมโดยใชเครื่องดูโรมิเตอรเพื่อใหเกิดความหนาของเรซิน
ซีเมนตเทากันทุกคร้ังในแตละชนิดของซีเมนต หลังจากแชในน้ํากลั่น 24 ชั่วโมงจึงนํามาทดสอบ
แรงยึดเฉือนดวยเครื่องลอยดอินสตรูเมนต ตั้งคาความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอนาที ไดผล
ดังนี้ 

1.  จากการวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนก 2 ทางพบวาปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต  
มีอิทธิพลตอแรงยึดเฉอืนโดยมีเรซินซีเมนตอยางนอย 1 ชนิดที่มีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตาง
กับเรซินซีเมนตที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ(p<0.05)  
2.  ปจจัยการใชไพรเมอรมีอิทธิพลตอแรงยึดเฉือน โดยมีชนิดการใชไพรเมอรอยางนอย 1 
ชนิดที่ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
3.  จากการเปรียบเทียบเชิงซอนเฉพาะปจจัยชนิดของเรซินซีเมนต พบวาเรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟและซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ย มากกวาเรซินซีเมนตเอบีซี คา
ลิบรา และรีไลเอกซอารค อยางมีนัยสําคัญ    
4.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ และซูเปอรบอนดซีแอนดบีไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ 
5.  เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาเรซินซีเมนตเอบีซีอยางมี
นัยสําคัญ และไมแตกตางจากคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ 
6.  เรซินซีเมนตคาลิบรามีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางจากเรซินซีเมนตเอบีซีและรีไลเอกซ
อารคอยางมีนัยสําคัญ 
7.  เรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยต่ํากวาพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และ
รีไลเอกซอารค อยางมีนัยสําคัญ 
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8.  จากการเปรียบเทียบเชิงซอนเฉพาะปจจัยของไพรเมอร พบวาการใชอัลลอยไพร
เมอรและเมตาฟาสต ทําใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใชไพรเมอร อยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) 
9.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชเมตาฟาสตและอัลลอยไพรเมอร ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ 
10.  จากการวิเคราะหความแปรปรวนชนิดจําแนกทางเดียวโดยพจิารณาปจจัยการใชไพร
เมอรในเรซินซีเมนตแตละชนิด พบวาการใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร รวมกับเร
ซินซีเมนตเอบีซี  ใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
11.  การใชไพรเมอร 2 ชนิดและไมใชไพรเมอร รวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ ใหแรง
ยึดเฉือนเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
12.  การใชเมตาฟาสตรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบราใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใช
ไพรเมอรอยา13มีนัยสําคัญ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชอัลลอยไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา 
5.  การใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค ใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชเมตาฟาสต และทั้งคูใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการ
ไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ 
14.  การใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ย
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใชเมตาฟาสต แตสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมี
นัยสําคัญ 
15.  การทดสอบไคสแควรประมาณคานัยสําคัญดวยเทคนิคมอนติคารโลพบวาเรซิน
ซีเมนตทุกชนิดมีลักษณะการแตกหักสัมพันธกับการใชไพรเมอร ยกเวนเรซินซีเมนตคาลิบ
รา ซึ่งลักษณะการแตกหักไมสัมพันธกับการใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  
16.  แรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตหักแบบผสม สูงกวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ
ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิว อยางมีนัยสําคัญกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค สวนเร
ซินซีเมนต 4 ชนิดที่เหลือ ความแตกตางดังกลาวไมมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ภาคผนวก 
 

ตารางที ่1 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตเอบีซีแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตคาลิบราแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาแรงยึดเฉอืนของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีแยกตามการใชไพรเมอร 

 
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 

 



 77
ตารางที ่6 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตเอบีซีแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตคาลิบราแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตพานาเวียเอฟแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซนิซีเมนตรไีลเอกซอารคแยกตามการใชไพรเมอร 
 

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 แสดงคาลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีแยกตามการใช
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 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยชนิดของเรซิน

ซีเมนต 5 ชนิด 
จากตารางที่ 11 พบวา เรซินซีเมนตพานาเวียเอฟมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

(p>0.05)กับซูปเปอรบอนดซีแอนดบี และทั้งคูมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยแตกตางจากเรซินซีเมนต 
รีไลเอกซอารค คาลิบรา และเอบีซีอยางมีนัยสําคัญ เรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาเอบีซี
อยางมีนัยสําคัญ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคาลิบรา เรซินซีเมนตเอบีซีมีแรงยึดเฉือนเฉลี่ยต่ํากวาเรซิน
ซีเมนตพานาเวียเอฟ ซูเปอรบอนดซีแอนดบี และรีไลเอกซอารคอยางมีนัยสําคัญ และไมแตกตางจากคาลิบรา
อยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที ่12 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยการใชไพร

เมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 12 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยโดยไมคํานึงถึงปจจัยชนิดของเรซินซีเมนตนั้นเมื่อใชไพรเมอร

ทั้งสองชนิดจะมากกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่เกิดจากการใชไพร
เมอรทั้งสองชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ตารางที่ 13 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตเอบีซี 

 
จากตารางที่ 13 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแลวพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่เกิดจากปจจัยการไมใชไพรเมอร หรือการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนตเอบีซี 
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ตารางที่ 14 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา 

 
จากตารางที่ 14 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบรา  
ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเรซิน

ซีเมนตคาลิบรา 

 
จากตารางที่ 15 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชเมตาฟาสตรวมกับเรซินซีเมนต 

คาลิบราใหแรงยึดเฉือนเฉลี่ยที่สูงกวาการไมใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
และไมแตกตางกับการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับคาลิบราอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 16 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 

 
 จากตารางที่ 16 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแลวพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง

แรงยึดเฉือนที่เกิดจากปจจัยการไมใชไพรเมอร หรือการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 
ตารางที่ 17 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร

รวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 

 
จากตารางที่ 17 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากปจจัยการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 



 86
ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเร

ซินซีเมนตรีไลเอกซอารค 

 
จากตารางที่ 18 พบวาการใชเมตาฟาสตหรืออัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคให

แรงยึดเฉือนเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดรวมกับเร
ซินซีเมนตรีไลเอกซอารคสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ  
(p<0.05) 

ตารางที่ 19 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียวของการใชไพรเมอร
รวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี 

 
จากตารางที่ 19 พบวามีการใชไพรเมอรอยางนอย 1 ชนิดที่ทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ของคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากปจจัยการใชไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนด 
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ตารางที่ 20 การเปรียบเทียบเชิงซอนของแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของการใชไพรเมอรรวมกับเร

ซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบี 

จากตารางที่ 20 พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยจากการใชอัลลอยไพรเมอรรวมกับเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีให
แรงยึดเฉือนเฉลี่ยสูงกวาการไมใชไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)และไมแตกตางกับการใชเมตาฟาสตอยาง
มีนัยสําคัญ 
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ตารางที ่21 แสดงความถี่และแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแยกตามการใชเร

ซินซีเมนตรวมกับการใชไพรเมอร 2 ชนิด และไมใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 21 ไมพบลักษณะการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนตในการทดลองนี้และมีแนวโนมของ

ความถี่ในการเกิดการแตกหักแบบผสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชไพรเมอรทั้งสองชนิด ยกเวนเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซี
แอนดบี  
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ตารางท่ี 22 การทดสอบไคสแควรเพ่ือหาความสัมพันธระหวางลักษณะการแตกหักและ

การใชไพรเมอร 

 
จากตารางที่ 22 การทดสอบไคสแควรที่ประเมินคานัยสําคัญดวยเทคนิค 

มอนติคารโลพบวา เรซินซีเมนตทุกชนิดยกเวนคาลิบรา มีความสัมพันธกันระหวางลักษณะการแตกหักและการ
ใชไพรเมอร  
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ตารางที่ 23 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตเอบีซีเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉล่ียของลักษณะการ
แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ตารางที่ 24 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตคาลิบราเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ

ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 

ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว กับการ
แตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ
ลักษณะการแตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ตารางที่ 26 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว 

กับการแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตรีไลเอกซอารคเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 
 

 
พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม มากกวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการ

แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p<0.05) 
ตารางที่ 27 การเปรียบเทียบคาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักระหวางพ้ืนผิว กับ

การแตกหักแบบผสม ของเรซินซีเมนตซูเปอรบอนดซีแอนดบีเมื่อไมคํานึงถึงการใชไพรเมอร 

พบวาแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของลักษณะการแตกหักแบบผสม ไมแตกตางกับแรงยึดเฉือนเฉล่ียของลักษณะการ
แตกหักระหวางพื้นผิวอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 

 
            นายเฉลิมศักดิ์ สิริวชิัย เกิดที่กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที ่26 กุมภาพนัธ 2511 สัญชาติไทย 
เชื้อชาติไทย อยูบานเลขที ่ 943 ซ.อิสรภาพ33 ถ.อิสรภาพ ต.วัดอรุณ อ.บางกอกใหญ กทม. จบ
การศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต พ.ศ.2535 จากคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และปริญญาโทบริหารธรุกิจมหาบณัฑิต พ.ศ.2541จากคณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  ทาํกิจกรรมชมรมดนตรสีากลคณะทนัต
แพทยศาสตร พ.ศ. 2529-ปจจุบัน เปนสมาชิกสมาคมทันตแพทยแหงประเทศไทย  สมาชิกชมรม
ทันตกรรมรากเทียม  และสมาชิกสมทบชมรมทนัตกรรมจัดฟน  ทาํงานเปนทันตแพทยประจาํ
คลีนิคเอกชน พ.ศ. 2535-2536  ปจจุบันเปนเจาของกิจการศูนยทันตกรรมกิ่งเพชร   
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