
    
 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 

ผลการทดสอบคากําลังแรงยึดเฉือน 

        คาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนของกลุมทดลองท้ัง 12 กลุมและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดังแสดงใน

ตารางท่ี 5 โดยคาสูงสุดท่ีไดคือ เซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟ

ไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยแชน้ํา 24 ช่ัวโมง 

(20.20 ± 1.38 MPa) คาต่ําสุดท่ีไดคือ กลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซ

ยูรอยหลังเทอรโมไซคลิง (4.67 ± 0.73 MPa) เมื่อแยกกลุมแชน้ํา 24 ช่ัวโมงและกลุมเทอรโมไซคลิง

เปรียบเทียบไดดังกราฟรูปท่ี 18, 19 

ตาราง 5 แสดงคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนการเปรียบเทียบรายคูระหวางเรซินซีเมนตและการเตรียม

พ้ืนผิวหลังแชน้ํา 24 ช่ัวโมงหรือผานการเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบ และแสดงคาเฉล่ียกําลังแรงยึด

เฉือนการเปรียบเทียบรายคูระหวางการแชน้ํา 24 ช่ัวโมงและเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบของเรซิน

ซีเมนตและการเตรียมพ้ืนผิวท่ีแตกตางกัน  

 

เรซินซีเมนต 

 

การเตรียมพ้ืนผิว 

คาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน(MPa) 

แชน้ํา 24 ช่ัวโมง เทอรโมไซคลิง 1,000 

รอบ 

Panavia F 2.0 NT 9.65E ± 1.60 6.15G± 1.52 

Panavia F 2.0 AP 20.20A ± 1.38 12.16D± 1.55 

Panavia F 2.0 MZ 12.52D ± 1.52 9.19E± 0.87 

Rely X U100 NT 6.75G ± 0.79 4.67H± 0.73 

Rely X U100 AP 18.52B± 1.55 11.88D± 1.18 

Rely X U100 MZ 16.26C± 1.09 7.44F± 1.48 

Values are mean ±standard deviations. Group with the same upper case superscripts are not significantly different (p>0.01) 
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Shear bond strength(MPa)  

 
รูป 18 กราฟคากําลังแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆกับเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีเตรียม

พ้ืนผิวแบบตางๆ หลังแชน้ํา 24 ช่ัวโมง (NT, no treatment; AP, ALLOY PRIMER; MZ, 

Metal/Zirconia Primer) 
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Shear bond strength(MPa) 

 

รูป 19 กราฟคากําลังแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆกับเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีเตรียม

พ้ืนผิวแบบตางๆ หลังเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบ (NT, no treatment; AP, ALLOY PRIMER; MZ, 

Metal/Zirconia Primer) 

        กลุมท่ีแชน้ํา 24 ช่ัวโมงพบวาเซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟ

ไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย ใหคาเฉล่ียกําลังแรง

ยึดเฉือนสูงท่ีสุด คือเทากับ 20.20 เมกกะปาสคาล รองลงมาคือกลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮี

ซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย คือเทากับ 18.52 เมกะ

ปาสคาล กลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเร

ซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยและพานาเวียเอฟสองจุดศูนย คือเทากับ 16.26 และ12.52 เมกะปาสคาล 

ตามลําดับ ตามดวยกลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย 

คือเทากับ 9.65 เมกะปาสคาลและกลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใด  ๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยู

รอย ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนต่ําสุด คือเทากับ 6.75 เมกกะปาสคาล ดังรูปท่ี 18 

        เม่ือดูในกลุมหลังผานการเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบ พบวาเซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการ

เตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ

สองจุดศูนยหรือเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดท่ีสูงท่ีสุด คือเทากับ 12.16 

เมกกะปาสคาล และ 11.88 เมกกะปาสคาล ตามลําดับ รองลงมาคือกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวย

เมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุด

G 
6.15 

D 
12.16 

E 
9.19 

H 
4.67 

D 
11.88 

F 
7.44 
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ศูนย คือเทากับ 9.19 เมกะปาสคาลตามมาดวยกลุมเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิด

เมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยและกลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆ

ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย คือเทากับ 7.44 เมกะปาสคาลและ 6.15 เมกะปาสคาล 

ตามลําดับ และกลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยใหคาเฉล่ียกําลัง

แรงยึดต่ําสุด คือเทากับ 4.67  เมกกะปาสคาล ดังรูปท่ี 19 

        เม่ือเปรียบเทียบการเตรียมพ้ืนผิวแบบเดียวกันแตใชเรซินซีเมนตคนละชนิด พบวาโดยรวมการ

ใชเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดท่ีดีกวาการใชเรซินซีเมนตรีไลเอ็กซ

ยูรอย 

        เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกลุมท่ีใชเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยกลุมท่ีแชน้ํา พบวาการ

เตรียมพ้ืนผิวดวยการใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึด

เฉือนสูงท่ีสุด (20.20 เมกะปาสคาล) รองลงมาคือเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพร

เมอร (12.52  เมกะปาสคาล) และกลุมท่ีไมไดเตรียมพ้ืนผิวใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนต่ําสุด (9.65 

เมกะปาสคาล) เชนเดียวกันกับกลุมท่ีใชเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย คือ ใชเมทัลแอดฮีซีฟไพร      

เมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนสูงท่ีสุด (18.52 เมกะปาสคาล) รองลงมา

คือเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอร (16.26 เมกะปาสคาล) และกลุมท่ีไมได

เตรียมพ้ืนผิวใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนต่ําสุด (6.75     เมกะปาสคาล) 

        เม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมแชน้ําและกลุมเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบ พบวากลุมแชน้ําไมวา

เตรียมพ้ืนผิวดวยวิธีใดๆ และยึดดวยเรซินซีเมนตใดๆ ก็ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีสูงกวากลุม

เทอรโทไซคลิง ดังตารางท่ี 5 

        สําหรับช้ินทดสอบท่ีผานการกดแรงเฉือนแลวนําไปสองดวยกลองสเตอริโอไมโครสโคปเพ่ือ

ตรวจดูลักษณะการหลุดของเรซินซีเมนตกับพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสไดผลดังตารางท่ี 6 โดย

สวนมากจะเปนแอดฮีซีฟและไมมีกลุมใดเปนโคฮีซีฟเลย 
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ตาราง 6 แสดงเปอรเซ็นตของลักษณะการหลุดของเรซินซีเมนตกับพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส 

Percentage of failure mode after shear testing 

Failure mode Adhesive Cohesive Mixed 

หลังแช

น้ํา 24 

ช่ัวโมง 

หลังเทอร

โมไซคลิง 

1,000 รอบ 

หลังแชน้ํา 

24 ช่ัวโมง 

หลังเทอร

โมไซคลิง 

1,000 รอบ 

หลังแชน้ํา 

24 ช่ัวโมง 

หลังเทอร

โมไซคลิง 

1,000 รอบ 

Panavia F 2.0 

NT 

100% 100%     

Panavia F 2.0 

AP 

75% 50%   25% 50% 

Panavia F 2.0 

MZ 

85% 35%   15% 65% 

Rely X U100 

NT 

100%      

Rely X U100 

AP 

65% 50%   35% 50% 

Rely X U100 

MZ 

80% 40%   20% 60% 

 

ผลการสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

        ภาพพ้ืนผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสจากหองปฏิบัติการและเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีเตรียม

พ้ืนผิวแบบตางๆ หลังจากเรซินซีเมนตหลุดออกจากเซรามิกส แสดงไดดังรูปท่ี 20-33 ท่ีขนาด

กําลังขยาย 5000 เทา 

        ลักษณะพ้ืนผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไดมาจากหองปฏิบัติการ เม่ือสองดูท่ีกําลังขยาย 5000 

เทาจะพบลักษณะของผลึกเตตราโกนอลเซอรโคเนียโพลีคริสตัลสดังรูปท่ี 20 
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รูป 20 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะผลึกเตตราโกนอลเซอร 

โคเนียโพลีคริสตัลส (กําลังขยาย 5000 เทา) 

        เม่ือนํามาขัดดวยกระดาษทรายและทําการเปาทราย ลักษณะผลึกเตตราโกนอลเซอรโคเนียโพลี

คริสตัลสหายไปกลายเปนพ้ืนผิวท่ีมีความขรุขระดังรูปท่ี 21 

    

รูป 21 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวหลังขัดกระดาษทราย 

และทําการเปาทราย (ลูกศรแสดงลักษณะความขรุขระท่ีเกิดขึ้น) (กําลังขยาย 5000 เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีไมไดเตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซิน

ซีเมนตรีไลเอกซยูรอยแชน้ํา 24 ช่ัวโมง หลังการทดสอบพบวาลักษณะการแตกหักเปนแบบแอดฮี

ซีฟท้ังหมด โดยยืนยันภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ดังรูปท่ี 22 และ 23 

ตามลําดับ วาไมมีลักษณะของเรซินซีเมนตอยูบนพ้ืนผิวเลย ซ่ึงพ้ืนผิวท่ีเห็นเหมือนกับพ้ืนผิวหลังขัด

กระดาษทรายและทําการเปาทราย  
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รูป 22 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีไมได 

เตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย (กําลังขยาย 5000 เทา) 

    

รูป 23 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีไมได 

เตรียมพ้ืนผิวใดๆ  ยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย (กําลังขยาย 5000 เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซิน

ซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยแชน้ํา 24 ช่ัวโมง หลังการทดสอบ

พบวาลักษณะการแตกหักของพานาเวียเอฟสองจุดศูนยเปนแบบแอดฮีซีฟ 75% แบบรวม 25% และ

ลักษณะการแตกหักของรีไลเอกซยูรอยเปนแบบแอดฮีซีฟ 65% แบบรวม 35% ดังรูปท่ี 24 และ 25 

    
รูป 24 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุด 

ศูนย  (ลูกศรช้ีเรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูบนพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสหลังการทดสอบ แสดงให 
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เห็นวาเปนการแตกหักแบบรวม)  (กําลังขยาย 5000 เทา) 

    

รูป 25 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย   

(ลูกศรช้ีเรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูบนพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสหลังการทดสอบ แสดงใหเห็นวา 

เปนการแตกหักแบบรวม)  (กําลังขยาย 5000 เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึด

ดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยแชน้ํา 24 ช่ัวโมง หลัง

การทดสอบพบวาลักษณะการแตกหักของพานาเวียเอฟสองจุดศูนยเปนแบบแอดฮีซีฟ 85% แบบ

รวม 15% และลักษณะการแตกหักของรีไลเอกซยูรอยเปนแบบแอดฮีซีฟ 80% แบบรวม 20% ดังรูป

ท่ี 26 และ 27 

    

รูป 26 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 

สองจุดศูนย  (ลูกศรช้ีเรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูบนพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสหลังการทดสอบ  

แสดงใหเห็นวาเปนการแตกหักแบบรวม)  (กําลังขยาย 5000 เทา) 
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รูป 27 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซย ู

รอย (ลูกศรช้ีเรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูบนพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสหลังการทดสอบ แสดงให 

เห็นวาเปนการแตกหักแบบรวม)  (กําลังขยาย 5000 เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีไมไดเตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซิน

ซีเมนตรีไลเอกซยูรอยผานการเทอรโมไซคลิง 1000 รอบ  หลังการทดสอบพบวาลักษณะการ

แตกหักเปนแบบแอดฮีซีฟท้ังหมด โดยยืนยันภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ดัง

รูปท่ี 28 และ 29 วาไมมีลักษณะของเรซินซีเมนตอยูบนพ้ืนผิวเลย ซ่ึงพ้ืนผิวท่ีเห็นเหมือนกับพ้ืนผิว

หลังขัดกระดาษทรายและทําการเปาทราย 

    

รูป 28 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีไมได 

เตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย ผานการเทอรโมไซคลิง (กําลังขยาย  

5000 เทา) 
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รูป 29 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีไมได 

เตรียมพ้ืนผิวใดๆ  ยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย ผานการเทอรโมไซคลิง (กําลังขยาย 5000  

เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซิน

ซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยผานการเทอรโมไซคลิง 1000 รอบ 

หลังการทดสอบพบวาลักษณะการแตกหักท้ังของพานาเวียเอฟสองจุดศูนยและรีไลเอกซยูรอยเปน

แบบแอดฮีซีฟ 50% แบบรวม 50% ดังรูปท่ี 30 และ 31 

    

รูป 30 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุด 

ศูนย  ผานการเทอรโมไซคลิง (ZR = พ้ืนผิวเซอรโคเนีย, RC = เรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูหลังการ 

ทดสอบ) (กําลังขยาย 5000 เทา) 

 

 

   

ZR 

RC 

ZR 

RC 

ZR 
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รูป 31 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย ผาน 

การเทอรโมไซคลิง (ZR  = พื้นผิวเซอรโคเนีย,  RC  = เรซินซีเมนตท่ีหลงเหลืออยูหลังการทดสอบ)  

(กําลังขยาย 5000 เทา) 

        สําหรับกลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึด

ดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยหลังผานการเทอรโมไซ

คลิง 1000 รอบ หลังการทดสอบพบวาลักษณะการแตกหักของพานาเวียเอฟสองจุดศูนยเปนแบบ

แอดฮีซีฟ 35% แบบรวม 65% และลักษณะการแตกหักของรีไลเอกซยูรอยเปนแบบแอดฮีซีฟ 40% 

แบบมิกซ 60% ดังรูปท่ี 32 และ 33 

 

    

รูป 32 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟ 

สองจุดศูนย ผานการเทอรโมไซคลิง พบลักษณะของเรซินซีเมนตท่ีครอบคลุมพ้ืนผิวเซอรโคเนีย 

เซรามิกส (กําลังขยาย 5000 เทา) 

 

 

 

   

RC 

ZR 
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รูป 33 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะพื้นผิวของกลุมท่ีเตรียม 

พ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซย ู

รอย ผานการเทอรโมไซคลิง พบลักษณะของเรซินซีเมนตท่ีครอบคลุมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส  

(กําลังขยาย 5000 เทา) 
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ผลการวิเคราะหทางสถิต ิ

        จากการทดสอบคากําลังแรงยึดเฉือนนํามาวิเคราะหทางสถิติ Three-Way ANOVA ดังตารางท่ี 

7 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % (p<0.01) เนื่องจากคากําลังแรงยึดเฉือนท่ีไดมีคาใกลเคียงกัน พบวา

ชนิดของเรซินซีเมนต การปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกสแบบตาง ๆ ความช้ืนและการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ลวนเปนปจจัยท่ีสงผลตอคากําลังแรงยึดเฉือน   

ตาราง 7 แสดงการทดสอบความแตกตางคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนของปจจัยตาง  ๆ 

Source of Variance 

Sum of Squares 

Error df 

Mean Square 

Error F Sig. 

Corrected Model 5431.331 11 493.757 287.585 0.000 

Intercept 30552.319 1 30552.319 

17794.93

9 0.000 

Surface_treatment 3157.764 2 1578.882 919.606 0.000 

Resin _cement 31.680 1 31.680 18.452 0.000 

TC 1748.338 1 1748.338 1018.304 0.000 

Surface_treatment * 

resin_cement 102.889 2 51.445 29.964 0.000 

Surface_treatment * TC 220.233 2 110.117 64.136 0.000 

Resin_cement * TC 11.773 1 11.773 6.857 0.009 

Surface_treatment * 

 Resin_cement * TC 158.653 2 79.326 46.203 0.000 

Error 391.456 228 1.717     

Total 36375.105 240       

Corrected Total 5822.786 239       

        จากตารางท่ี 7 ปจจัยการเตรียมพ้ืนผิวมีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน  (Sig. = 0.000 < 0.01) 

หมายความวาการเตรียมพ้ืนผิวท่ีแตกตางกัน ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทางสถิติท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.01 สวนปจจัยเรซินซีเมนต มีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน (Sig. = 0.000 < 

0.01) หมายความวาการใชเรซินซีเมนตท่ีแตกตางกัน ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 ปจจัยการผานการเทอรโมไซคลิงมีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน (Sig. 

= 0.000 < 0.01) หมายความวาหลังการเทอรโมไซคลิง ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทาง

สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
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        เม่ือพิจารณาในสวนปฏิสัมพันธ (Interaction) ของปจจัยตางๆ พบวาปฏิสัมพันธการเตรียม

พ้ืนผิวและเรซินซีเมนต มีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน (Sig. = 0.000 < 0.01)  หมายความวา

ปฏิสัมพันธการเตรียมพ้ืนผิวและเรซินซีเมนต ท่ีแตกตางกัน ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตาง

กันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01  สวนปฏิสัมพันธการเตรียมพ้ืนผิวและการเทอรโมไซคลิง มีผล

ตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน (Sig. = 0.000 < 0.01)  หมายความวา ปฏิสัมพันธการเตรียมพ้ืนผิว และ 

การเทอรโมไซคลิง ท่ีแตกตางกันใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 

0.01  สําหรับปฏิสัมพันธเรซินซีเมนตและการเทอรโมไซคลิง มีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน 

(Sig. = 0.009 < 0.01)  หมายความวาปฏิสัมพันธเรซินซีเมนตและการเทอรโมไซคลิงท่ีแตกตางกัน

ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01  และปฏิสัมพันธการเตรียม

พ้ืนผิว เรซินซีเมนตและการเทอรโมไซคลิง มีผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน (Sig. = 0.000 < 0.01)  

หมายความวาปฏิสัมพันธการเตรียมพ้ืนผิว เรซินซีเมนตและการเทอรโมไซคลิงท่ีแตกตางกัน ให

คาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 

และจากการเปรียบเทียบเชิงซอนชนิดทูกี้ระหวางคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนของแตละกลุม

ทดลอง พบวา 

• ในสวนของเรซินซีเมนตพบวาเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยใหคาเฉล่ียกําลังแรง

ยึดเฉือนท่ีสูงกวาเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย คือ 11.65 เมกะปาสคาล และ 10.92 เมกะ

ปาสคาล ตามลําดับ โดยพบวาพานาเวียเอฟสองจุดศูนยใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนสูง

กวาเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ ท่ีระดับ 0.01 (Sig. = 0.000 < 

0.01) โดยพานาเวียเอฟสองจุดศูนยใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวารีไลเอกซยูรอย

เทากับ 0.73  หรืออยูในชวง 0.393 – 1.060 ดังตารางท่ี 8   

ตาราง 8 แสดงการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของปจจัยเรซินซีเมนต 

(I) Resin 

cement (MPa) 

(J) Resin 

cement 

(MPa) 

Mean 

Differenc

e (I-J) SE. Sig. 

95% Confidence Interval for 

Difference 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Panavia F 2.0 

11.65 

Rely X U100 

10.92     0.73 0.169 0.000 0.393 1.060 

• การปรับสภาพพื้นผิวท่ีใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีสูงท่ีสุด คือ การปรับสภาพพื้นผิวดวย

เมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรคือเทากับ 15.65 เมกะปาสคาล รองลงมา 
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คือ เมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรคือเทากับ 11.35 เมกะปาสคาล 

และกลุมท่ีไมไดปรับสภาพพื้นผิวใดๆ ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดท่ีต่ําท่ีสุดคือเทากับ 6.81 เม

กะปาสคาล โดยการปรับสภาพพื้นผิวท่ีใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอร

ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีไมปรับสภาพพื้นผิวใดๆ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ 0.01 (Sig. = 0.000 < 0.01) กลุมท่ีใชอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึด

เฉือนมากกวากลุมท่ีไมปรับสภาพพื้นผิวใดๆ เทากับ 8.84 หรืออยูในชวง 8.476 – 9.292  

และกลุมท่ีใชอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวา กลุมท่ีใชเมทัลเซอร

โคเนียไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 (Sig. = 0.000 < 0.01) โดยกลุมท่ี

ใชอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีใชเมทัลเซอรโคเนียไพร

เมอร เทากับ 4.30 หรืออยูในชวง 3.927– 4.744  สวนกลุมท่ีใชเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอร 

ใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีไมปรับสภาพพื้นผิวใดๆ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ 0.01 (Sig. = 0.000 < 0.01) โดยกลุมท่ีใชเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรใหคาเฉล่ีย

กําลังแรงยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีไมปรับสภาพพื้นผิวใดๆ เทากับ 4.54 หรืออยูในชวง 4.140 

– 4.957 ดังตารางท่ี 9 

ตาราง 9 แสดงการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของปจจัยการเตรียมพ้ืนผิว 

(I) Surface 

 treatment 

(MPa) 

(J) Surface 

 Treatment 

(MPa) 

Mean 

Difference 

(I-J) SE. Sig. 

95% Confidence Interval for 

Difference 

Lower Bound Upper Bound 

AP 
NT 

6.81  
8.84 

0.207 0.000 8.476 9.292 

15.65  
MZ 

11.35  
4.30 

0.207 0.000 3.927 4.744 

MZ 

11.35  

NT 

6.81  4.54 0.207 0.000 4.140 4.957 

• ความช้ืนและการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสงผลตอคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน โดยกลุมท่ีผาน

การเทอรโมไซคลิงจะมีคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีต่ํากวากลุมท่ีแชน้ํา 24 ช่ัวโมง คือ 8.58 

เมกะปาสคาลและ13.99 เมกะปาสคาล ตามลําดับ  โดยพบวากลุมแชน้ําใหคาเฉล่ียกําลังแรง

ยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีผานการเทอรโมไซคลิงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 (Sig. 
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= 0.000 < 0.01) โดยกลุมแชน้ําใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนมากกวากลุมท่ีผานการเทอรโม

ไซคลิงเทากับ 5.41 หรืออยูในชวง 5.065 – 5.731 ดังตารางท่ี 10 

ตาราง 10 แสดงการทดสอบความแตกตางเปนรายคูของปจจัยการแชน้ําและเทอรโมไซคลิง 

(I) Water 

storage 24 

hrs. 

(MPa) 

(J) 

Thermo-

cycling 

(MPa) 

Mean 

Differen

ce (I-J) SE. Sig. 

95% Confidence Interval for 

Difference 

Lower Bound Upper Bound 

13.99 8.58 5.41 0.169 0.000 5.065 5.731 

        ในกลุมแชน้ํา 24 ช่ัวโมง ทุกกลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคาความเช่ือม่ัน 

99% โดยเซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยด

ไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนสูงสุด ตามดวย

เซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอร

ยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย กลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัล

เซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย กลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮี

ซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย กลุมท่ีไม

มีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆ ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยและกลุมท่ีไมมีการเตรียม

พ้ืนผิวใดๆยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยตามลําดับ 

        ในกลุมท่ีผานการเทอรโมไซคลิง 1,000 รอบ เซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิว

ดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย

กับกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนต

รีไลเอกซยูรอยมีคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตมีคาสูงกวา

กลุมอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนกลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิด

เมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย มีคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน

สูงกวากลุมท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรยึด

ดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตามดวยกลุมท่ีไมมีการเตรยีมพ้ืนผิวใดๆ

ยึดดวยเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยและกลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใด ยๆึดดวยเรซิน

ซีเมนตรีไลเอกซยูรอยมีคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนต่ําท่ีสุดและตางจากกลุมอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ 
 


