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∫∑§—¥¬àÕ
∫∑§«“¡ª√‘∑—»πå‡√◊ËÕß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬∑“ß∑—πµ°√√¡µÕπ∑’Ë 1

¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬∂÷ß«‘∏’µà“ß Ê ¢Õß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕ™à«¬
 àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡√ ‘́π´’‡¡πµå ‚¥¬«‘∏’°“√ª√—∫ ¿“æº‘« “¡“√∂·∫àß‡ªìπ«‘∏’ √â“ß°“√¬÷¥Õ¬Ÿà
‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ ·≈–°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’ «‘∏’ √â“ß°“√¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§‰¥â·°à °“√
æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ́ ’‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß ŒÕ∑‡Õµ™‘ß‚´≈Ÿ™—π °“√„™â‡≈‡´Õ√å
°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬ ‡≈Õ√å√’ ·≈–°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π“‚§√ß √â“ßπ“‚π  à«π«‘∏’ √â“ß
°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’ ‰¥â·°à °“√„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π  “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ ‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å ·≈–
‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å  ”À√—∫«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬´‘≈‘°“®–°≈à“«∂÷ß„π∫∑§«“¡µÕπ∑’Ë
2 µàÕ‰ª

∫∑π”

„πß“π∑—πµ°√√¡¡’°“√„™â‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬À≈“¬√Ÿª·∫∫Õ“∑‘‡™àπ §√Õ∫øíπ
 –æ“πøíπ1,2 ‡¥◊Õ¬øíπ (post)3-5 ·∫√Á°‡°µ∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ (orthodontic bracket)6-8 ·≈–
√“°øíπ‡∑’¬¡ (dental implant)9,10 ‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿª√–‡¿∑π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈ Ÿß „Àâ§«“¡ «¬-
ß“¡ ·≈–¬—ß¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π™àÕßª“°¡πÿ…¬å ªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â‡´Õ√å‚§‡π’¬‡æ◊ËÕ
∫Ÿ√≥–øíπÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡´Õ√å‚§‡π’¬¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥∫“ßª√–°“√ Õ“∑‘‡™àπ ‰¡à
 “¡“√∂¬÷¥Õ¬Ÿà¥â«¬æ—π∏–‡§¡’ (chemical bond) °—∫º‘«‡§≈◊Õ∫æÕ√ǻ ‡≈π (veneering porcelain)
·µà«— ¥ÿ∑—Èß Õß™π‘¥ “¡“√∂¬÷¥Õ¬Ÿà¥â«¬°—π‰¥â ‡æ√“–¡’§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«®“°§«“¡√âÕπ (coefficient thermal expansion, CTE)11, 12 ·≈–‡π◊ËÕß¥â«¬
‡´Õ√å‚§‡π’¬¡’‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªìπº≈÷°Àπ“·πàπ (high crystalline) ´÷Ëß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ¥â«¬°√¥
¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â°√¥°—¥·°â« À√◊Õ‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° (hydrofluoric acid) °—¥º‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
„π ¿“«–‡¥’¬«°—∫°“√°—¥º‘«¢ÕßæÕ√ǻ ‡≈π‰¥â13 πÕ°®“°π’È ™—ÈπÕÕ°‰´¥å∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¡à
‡°‘¥æ—π∏–∑“ß‡§¡’°—∫´’‡¡πµå°≈ÿà¡∑’Ëª√“»®“°Õπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕ√‘°14,15 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ øíπ
‡∑’¬¡™π‘¥µ‘¥·πàπ∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª®“°‡´Õ√å‚§‡π’¬ “¡“√∂„™â√à«¡°—∫ ’́‡¡πµå™π‘¥¥—Èß‡¥‘¡ (conventional
cement)16 ‡™àπ ́ ‘ß§åøÕ ‡øµ ’́‡¡πµå À√◊Õ°≈“ ‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√ǻ ’‡¡πµå‰¥â ‡æ√“–«à“‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπ
«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß14,17 ªí®®ÿ∫—π‡√ ‘́π ’́‡¡πµå (resin cement) ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡‡æ◊ËÕ¬÷¥«— ¥ÿ
∫Ÿ√≥–„π™àÕßª“°¡“°°«à“ ’́‡¡πµå™π‘¥¥—Èß‡¥‘¡ ‡π◊ËÕß®“°„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà Ÿß ¡’°“√≈–≈“¬-
µ—«µË”„π™àÕßª“° ¡’ ’„Àâ‡≈◊Õ°¡“°°«à“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡√´‘π´’‡¡πµå°—∫‡´Õ√å‚§-
‡π’¬∑’Ë‰¡àºà“π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¬—ß§ß„Àâ§à“·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà∑’ËµË”18 °«à“¡“µ√∞“π ISO 10477 ∑’Ë°”Àπ¥
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°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬∑“ß∑—πµ°√√¡
µÕπ∑’Ë 1: «‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§·≈–«‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’
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‰«â«à“§«√¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“ 5 ‡¡°–ª“ °“≈19 ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‡°‘¥°“√§‘¥§âπ
«‘∏’°“√µà“ß Ê „π°“√ª√—∫ ¿“æº‘« ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§à“·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà√–À«à“ßº‘«
‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå ÷́Ëß¡’À≈“¬«‘∏’‰¥â·°à «‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈
√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (Micro-mechanical retention methods) «‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà
∑“ß‡§¡’ (Chemical retention methods) «‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“
(Silica-coating methods)

«‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (Micro-mechanical
retention methods)

°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬„Àâ¡’§«“¡¢√ÿ¢√–À√◊Õ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ
‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë·≈–æ≈—ßß“πº‘« (surface energy) ¢Õß‡´Õ√å
‚§‡π’¬ ‚¥¬ “¡“√∂®”·π°ÕÕ°‡ªìπ

°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Air abrasion with
Al

2
O

3
)

«‘∏’°“√π’È∑”„Àâº‘«Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¢√ÿ¢√–‚¥¬°“√æàπ¥â«¬
ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ∑’Ë¡’§à“§«“¡·¢Áßº‘«µ“¡¡“µ√“∫Õ°§«“¡
·¢Áß¢Õß‚¡ å (Mohs scale of hardness) Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 9 ¢≥–∑’Ë‡´Õ√å
‚§‡π’¬Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 8 ‚¥¬Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
∏“µÿÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–∏“µÿÕÕ°´‘‡®π ´÷Ëß¡’ Ÿµ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’§◊Õ
Al

2
O

3
 „π∑“ßÕÿµ “À°√√¡π‘¬¡„™âÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å„π°“√º≈‘µ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫ µ—¥ ‡®“– ·≈–¢—¥º‘« ‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“§«“¡
·¢Áßº‘« Ÿß Õ’°∑—Èß¬—ß¡’§«“¡‡ªìπæ‘…µË” ·≈–√“§“‰¡à·æß20 „π∑“ß
∑—πµ°√√¡®÷ßπ‘¬¡º ¡ºß™π‘¥π’È„π«— ¥ÿæ«°À—«¢—¥ ·≈–ºß¢—¥ ‡æ◊ËÕ
¢—¥º‘«Àπâ“¢Õß™‘Èπß“π„Àâ‡√’¬∫ πÕ°®“°π’È¬—ß„™âæàπ‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡
¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π‰¥âÕ’°¥â«¬ ‚¥¬Õπÿ¿“§¢ÕßºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡-
ÕÕ°‰´¥å∑’Ë„™âæàπ™‘Èπß“π‡´Õ√å‚§‡π’¬¡’¢π“¥µ—Èß·µà 50 ∂÷ß 250 ‰¡‚§√-
‡¡µ√21-27 ́ ÷Ëß°“√»÷°…“ à«π„À≠à°≈à“««à“°“√æàπ¥â«¬Õπÿ¿“§¥—ß°≈à“«
 “¡“√∂ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπ‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â¥’ ·≈–™à«¬‡æ‘Ë¡
§à“·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå ·µàÀ≈“¬°“√»÷°…“√“¬ß“π«à“°“√æàπ
¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å°≈—∫ àßº≈„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈¢Õß
‡´Õ√å‚§‡π’¬≈¥≈ß28-31 ¢≥–∑’Ë∫“ß°“√»÷°…“„Àâº≈µ√ß°—π¢â“¡‚¥¬
æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’
π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬„Àâ‡Àµÿº≈«à“‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ß
º≈÷°®“°‡∑∑√–‚°πÕ≈‰ª‡ªìπ¡Õ‚π§≈‘π‘°®÷ß àßº≈„Àâ§à“§«“¡·¢Áß
·√ß‡™‘ß°≈ Ÿßµ“¡¡“¥â«¬32,33

´’‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß (Selective infiltration
etching, SIE)

Aboushelib ·≈–§≥–34 ‡ πÕ«‘∏’ √â“ß√Ÿæ√ÿπ∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§-
‡π’¬‚¥¬„™âºß·°â« (glass powder) ∑’Ë¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«µË”´÷Ëß¡’Õß§å
ª√–°Õ∫§◊Õ ‘́≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‰∑‡∑‡π’¬¡ Õ–≈Ÿ¡‘π“ ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡
√Ÿ∫‘‡¥’¬¡  ·¡°π’‡ ’́¬¡ ·≈–ÕÕ° ‘́‡®π √âÕ¬≈– 30,13, 8, 3, 1, 1 ·≈–
44 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬æÕ°ºß·°â«∫πº‘«¢Õß™‘Èπ‡´Õ√å‚§‡π’¬·≈â«π”‰ª
‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 Õß»“‡´≈‡´’¬ ‡ªìπ‡«≈“ 2 π“∑’ ®“°π—Èπ≈¥Õÿ≥À-
¿Ÿ¡‘≈ß‡À≈◊Õ 650 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ·≈â«„Àâ§«“¡√âÕπ
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 750 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ‚¥¬°√–∫«π°“√
‡æ‘Ë¡·≈–≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“«‡√’¬°«à“ çŒ’∑Õ‘π¥‘« ǻ·¡™—«‡√™—π À√◊Õ
‡Œ™‰Õ‡ÕÁ¡é (heat-induced maturation, HIM) ́ ÷Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π-
·ª≈ß∑’Ë¢Õ∫‡°√π (grain boundaries) ¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ·≈–¬—ß∑”„Àâ
ºß·°â«‡°‘¥°“√À≈Õ¡‡À≈«·≈– “¡“√∂·∑√°´÷¡‰ªµ“¡™àÕß
√–À«à“ß¢Õ∫º≈÷°‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â ®“°π—Èπª≈àÕ¬„Àâ™‘Èπ‡´Õ√å‚§‡π’¬‡¬Áπ
µ—«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·≈â«π”‰ª·™à„π “√≈–≈“¬°√¥°—¥·°â«∑’Ë§«“¡-
‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 5 ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ‡æ◊ËÕ≈–≈“¬‡Õ“ à«π∑’Ë‡ªìπ·°â«
ÕÕ°·≈–‡√’¬°«‘∏’°“√π’È«à“ ç´’‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ßé ´÷Ëßº≈≈—æ∏å
∑’Ë‰¥â§◊Õ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬√Ÿæ√ÿππ’È®–
¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¡“°°«à“«‘∏’°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘π“ πÕ°®“°π’È
Aboushelib ·≈–§≥–34 ¬—ß»÷°…“À“§à“·√ß¬÷¥¥÷ß‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫‡√´‘π-
´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“‡«’¬‡Õø∑Ÿ (Panavia F2.0) æ∫«à“°“√∑”´’‡≈§∑’æÕ‘π-
øî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß „Àâ§à“·√ß¬÷¥¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬-
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

¢≥–‡¥’¬«°—π Casucci ·≈–§≥–35 ‰¥â»÷°…“§à“§«“¡¢√ÿ¢√–
¢Õßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå·∫∫Õ–µÕ¡¡‘°øÕ√å´À√◊Õ
‡Õ‡Õø‡ÕÁ¡ (Atomic Force Microscopy, AFM) À≈—ßª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬
«‘∏’́ ’‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß ·µà‡ª≈’Ë¬πÕ—µ√“ à«πÕß§åª√–°Õ∫
¢Õßºß·°â«∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫‡ªìπ´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ≈‘‡∑’¬¡ÕÕ°‰´¥å ‚∫√ÕπÕÕ°‰´¥å ·≈–·§≈‡´’¬¡
ø≈ŸÕÕ‰√¥å √âÕ¬≈– 65, 15, 8, 3, 4 ·≈– 5 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬æÕ°º‘«
Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬ºß·°â«¥—ß°≈à“« ·≈â«„™â«‘∏’ Œ’∑Õ‘π¥‘« ǻ·¡-
™—«‡√™—π·≈– ’́‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë Aboushelib
·≈–§≥–‡ πÕ‰«â°àÕπÀπâ“π—Èπ ·µà‡ª≈’Ë¬π‡«≈“°“√·™à„π “√≈–≈“¬
°√¥°—¥·°â«∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 5 ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’ ÷́Ëßº≈°“√
»÷°…“¢Õß Casucci ·≈–§≥– æ∫«à“§à“§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
∑’Ëºà“π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬«‘∏’¥—ß°≈à“«¡’§à“¡“°°«à“«‘∏’°“√æàπ
¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å À√◊Õ«‘∏’°“√„™â°√¥°—¥·°â«°—¥∑’Ëº‘«
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‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ë‰¡àºà“π°“√∑” ’́‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß Õ¬à“ß¡’π—¬
 ” —≠∑“ß ∂‘µ‘

«‘∏’ŒÕ∑‡Õµ™‘ß‚´≈Ÿ™—π (Hot etching solution technique)
§◊Õ«‘∏’∑’Ë √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–„Àâ·°àº‘«¢Õß«— ¥ÿ‚¥¬°“√µâ¡„π “√-

≈–≈“¬°√¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÷́Ëß Ferrari ·≈–§≥–36 ‰¥â√‘‡√‘Ë¡„™â«‘∏’π’È‡æ◊ËÕ
°—¥º‘«¢Õß‚≈À–„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ ·≈–‡√’¬°«‘∏’°“√¥—ß°≈à“««à“ŒÕ∑‡Õµ™‘ß-
‚´≈Ÿ™—π ®“°π—Èπ Casucci ·≈–§≥–35 ‰¥âπ”«‘∏’π’È¡“æ—≤π“‡æ◊ËÕ„™â
ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬™π‘¥≈“«“ (Lava) ¥â«¬«‘∏’°“√µà“ß Ê
¥—ßπ’È

°≈àÿ¡∑’Ë 1. æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 125 ‰¡‚§√-
‡¡µ√

°≈àÿ¡∑’Ë 2. ∑“¥â«¬°√¥°—¥·°â«§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 9.5 ‡ªìπ
‡«≈“ 90 «‘π“∑’

°≈àÿ¡∑’Ë 3. «‘∏’́ ’‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß
°≈àÿ¡∑’Ë 4. «‘∏’ŒÕ∑‡Õµ™‘ß‚´≈Ÿ™—π ‚¥¬µâ¡™‘Èπß“π„π “√-

≈–≈“¬¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° °√¥‡øÕ√å√‘°§≈Õ‰√¥å ·≈–‡¡∑“πÕ≈
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¥â«¬‡«≈“ 10, 30 ·≈– 60 π“∑’ ·≈–

°≈àÿ¡∑’Ë 5. ‰¡à¡’ª√—∫ ¿“æº‘«„¥ Ê
®“°π—Èπ«—¥§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬∑—Èß 5 °≈ÿà¡¥â«¬

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå·∫∫Õ–µÕ¡¡‘°øÕ√å´ æ∫«à“°≈ÿà¡∑’Ë„™â«‘∏’ŒÕ∑‡Õµ-
™‘ß‚´≈Ÿ™—π¡’§à“§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¡“°∑’Ë ÿ¥·≈–§à“§«“¡¢√ÿ¢√–®–¡’
§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“°“√µâ¡™‘Èπ‡´Õ√å‚§‡π’¬„π “√≈–≈“¬
¢Õß°√¥ πÕ°®“°π’È Casucci ·≈–§≥–37 ¬—ß„™â«‘∏’ŒÕ∑‡Õµ™‘ß‚´≈Ÿ-
™—π‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ 3 ™π‘¥‰¥â·°à ≈“«“ ‡´Õ√å§Õπ
(Cercon) ·≈–Õ–·Õ¥«“‡´Õ√å‚§‡π’¬ (Aadva Zr) ‚¥¬æ∫«à“«‘∏’π’È
 “¡“√∂ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–„Àâ°—∫º‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬-‡´√“¡‘°∑—Èß 3 ™π‘¥
π’È‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

°“√„™â‡≈‡´Õ√å‡ÕÁπ¥’·¬Á° (Nd:YAG laser)
§◊Õ«‘∏’°“√ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–∫πº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬„™âæ≈—ßß“π

®“°· ß‡≈‡´Õ√å∑’Ë„™âº≈÷°Õ‘µ‡∑√’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡°“√å‡πµ (Yttrium-
aluminium garnet, Y

3
Al

5
O

12
) ‡ªìπ‡≈‡´Õ√å¡’‡¥’¬¡ (laser medium) ‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥· ß‡≈‡´Õ√å „π∑“ß∑—πµ°√√¡¡’°“√„™â‡≈‡´Õ√å‡ÕÁπ¥’·¬Á°„π
√Ÿª·∫∫µà“ß Ê ‡™àπ °“√‡™◊ËÕ¡‚≈À–°—∫‚≈À– (welding)38, 39 À√◊Õ°“√
ºà“µ—¥„π™àÕßª“°40-42 ‚¥¬ Spohr ·≈–§≥–43 „™â‡≈‡´Õ√å‡ÕÁπ¥’·¬Á°
‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«Õ‘π ‘́·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬ (In-ceram zirconia) ÷́Ëß‡ªìπ
‡´√“¡‘°∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘π“·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 62 ·≈–

20 µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬‡≈‡´Õ√å„Àâ§à“°”≈—ß·√ß-
¬÷¥¥÷ß √–¥—∫®ÿ≈¿“§ Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ëª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬°“√æàπºß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µà
Noda ·≈–§≥–44 √“¬ß“π«à“°“√„™â‡≈‡´Õ√å™π‘¥π’È‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æ
º‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬ «“¬-∑’·´ æ’ (Y-TZP) °≈—∫∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬√â“« (crack)
÷́ËßÕ“® àßº≈µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â

«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬ ‡≈Õ√å√’ (Slurry-coated
ceramic)

§◊Õ«‘∏’°“√ √â“ß™—Èπ√Ÿæ√ÿπ∫πº‘«Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬„™â
¢Õßº ¡¢âπ‡À≈«∑’Ë‡√’¬°«à“ ‡≈Õ√å√’ (slurry) ´÷Ëß¡’ à«πº ¡√–À«à“ß
ºß‡´Õ√å‚§‡π’¬·≈–Õπÿ¿“§∑’Ë‡ªìπ·¡à·∫∫„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ (pore former)
∑“∫πº‘«Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬®“°π—Èππ”‰ª‡º“ºπ÷° (sintering) ‚¥¬
Õπÿ¿“§∑’Ë‡ªìπ·¡à·∫∫®–‡º“‰À¡â (burn out) ·≈– ≈“¬‰ª ‡°‘¥‡ªìπ
√Ÿæ√ÿπ∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬ Phark ·≈–§≥–45 ‰¥â∑”°“√
»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡¡◊ËÕ∑”°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß
‡´Õ√å‚§‡π’¬ ¥â«¬«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬ ‡≈Õ√å√’ °—∫«‘∏’°“√æàπ
¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ·≈– 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈–
∑”°“√¬÷¥™‘Èπ∑¥ Õ∫‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫·∑àß‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ¥â«¬‡√´‘π
´’‡¡πµå 3 ™π‘¥‰¥â·°à æ“π“‡«’¬‡Õø∑Ÿ √’≈“¬‡ÕÁ°´å‡ÕÕ“√ǻ ’ (RelyX ARC)
·≈–√’≈“¬‡ÕÁ°´å¬Ÿπ‘‡´¡ (Rely X Unicem) æ∫«à“«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“-
¡‘° ¥â«¬ ‡≈Õ√å√’„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫‡√ ‘́π-
´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“‡«’¬‡Õø∑Ÿ ·µà∂â“„™â«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬
 ‡≈Õ√å√’√à«¡°—∫°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å°≈—∫∑”„Àâ
§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π“‚§√ß √â“ßπ“‚π (Nano-
structured alumina coating)

§◊Õ«‘∏’°“√ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬™—Èπ
Õ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß√–¥—∫π“‚π ‚¥¬À≈—°°“√π’È‰¥â·π«§«“¡§‘¥
¡“®“°°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬ “√µà“ß Ê Õ“∑‘‡™àπ ·§≈-
‡´’¬¡øÕ ‡ø  (calcium phosphate) À√◊Õ‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑∑å
(hydroxyapatite)46-48 ‡ªìπµâπ Jevnikar ·≈–§≥–49 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§à“·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‡¡◊ËÕ∑”°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬«‘∏’π’È
‚¥¬„™âºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰π‰µ√å¥ (aluminium nitride, AlN) ¢π“¥ 1.2
‰¡‚§√‡¡µ√‡ªìπ “√µ—Èßµâπ‚¥¬º ¡°—∫πÈ”ª√“»®“°‰ÕÕÕπ ·≈â«„Àâ
§«“¡√âÕπ 75 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  π”™‘Èπ‡´Õ√å‚§‡π’¬®ÿà¡≈ß„π¢Õß‡À≈«
¥—ß°≈à“«·≈â«‡º“ ÷́Ëß®–‡°‘¥™—ÈπÕ–≈Ÿ¡‘π“‡§≈◊Õ∫∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
®“°π—Èπ«—¥§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ√–À«à“ßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√´‘π-
´’‡¡πµå™π‘¥√’≈“¬‡ÕÁ°´å¬Ÿπ‘‡´¡ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡∑’Ëºà“π°“√¢—¥
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¥â«¬°√–¥“… ‘́≈‘°Õπ§“√å‰∫¥å§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 4,000 °√‘∑ ·≈–°≈ÿà¡
∑’Ëæàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ ∑’Ë§«“¡¥—π
4 ∫“√å ¥â«¬√–¬–‡«≈“ 15 «‘π“∑’ æ∫«à“™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬
Õ–≈Ÿ¡‘π“‚§√ß √â“ßπ“‚π „Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß°«à“°≈ÿà¡Õ◊Ëπ Ê
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–æ∫«à“°√–∫«π°“√‡√àßÕ“¬ÿ‚¥¬°“√
∑”‡∑Õ√å‚¡‰´§≈‘ß (thermocycling) √–À«à“ß 5 ·≈– 55 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
®”π«π 12,000 √Õ∫ ‰¡à¡’º≈°√–∑∫µàÕ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß
°≈ÿà¡∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π“‚§√ß √â“ßπ“‚π

«‘∏’°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’ (Chemical retention methods)
°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’√–À«à“ßº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå

‡ªìπ«‘∏’∑’ËµâÕßÕ“»—¬°“√∑“¥â«¬ “√‡§¡’À√◊Õ°“√∑”„Àâ‡°‘¥‚§√ß √â“ß
∑“ß‡§¡’™π‘¥„À¡à∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ́ ÷Ëß«‘∏’π’È‰¥â·°à

 “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π (Silane coupling agent)50

‰´‡≈π‡ªìπ “√§Ÿà§«∫ (coupling agent) ∑’Ë¡’Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ
‘́≈‘°Õπ (Si) Õ¬Ÿà¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈ ‚¥¬‚§√ß √â“ßÀ≈—°¢Õß‰´‡≈π®–¡’

ª≈“¬ Õß¢â“ß∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ëµà“ß°—π ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ́ ÷Ëßª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß‡ªìπÀ¡Ÿà
∑’Ë “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√Õ‘π∑√’¬å (organic functional part) ·≈–
 “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’°—∫«— ¥ÿ®”æ«°æÕ≈‘‡¡Õ√å µà“ßÊ Õ“∑‘‡™àπ ‡√´‘π
’́‡¡πµå À√◊Õ‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ  à«πª≈“¬Õ’°¢â“ßÀπ÷Ëß¢Õß “√‰´‡≈π

 “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√Õπ‘π∑√’¬å (inorganic functional part)  ‚¥¬
ª≈“¬Ωíòßπ’È¡’Àπâ“∑’ËÀ≈—°„π°“√‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’°—∫·°â«À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë¡’
‘́≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ (silica based material) ‡™àπ  æÕ√ǻ ‡≈π ∑“ß

∑—πµ°√√¡π‘¬¡„™â‰´‡≈π™π‘¥·°¡¡“‡ÕÁ¡æ’‡Õ  (Y -MPS; gamma
methacryloxypropyltrimethoxy silane) ‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«‡´√“¡‘°∑’Ë
¡’́ ‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫22,51 ‡™àπ °≈ÿà¡‡ø≈ ª“∑‘°æÕ√ǻ ‡≈π ≈‘‡∑’¬¡-
‰¥´‘≈‘‡°µ‡´√“¡‘° ‡ªìπµâπ ¢≥–∑’Ë‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¡à¡’À¡Ÿà∏“µÿ´‘≈‘°Õπ

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â “√‰´‡≈π‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«‰¥â
·µà∂â“ª√—∫ª√ÿßº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬„Àâ¡’À¡Ÿà∏“µÿ´‘≈‘°Õπ‡ ’¬°àÕπ¥â«¬
«‘∏’°“√‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ (Tribochemical) ‘́≈‘‚§‡µÕ√å (Silicoater) ·≈–
«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰Õ‡§¡’ (Chemical vapor deposition technique,
CVD)52-56  “¡“√∂„™â‰´‡≈π„π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‰¥â·≈–æ∫·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà
√–À«à“ß‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¡’ß“π
«‘®—¬æ∫«à“ “√‡ÕÁ¡¥’æ’ (MDP, 10-methacryloxydecyl dihydrogen
phosphate)  “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’°—∫™—ÈπÕÕ°‰´¥å∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§-
‡π’¬√å‰¥â ®÷ß¡’ºŸâ«‘®—¬‚¥¬º ¡ “√‡ÕÁ¡¥’æ’ ‡¢â“°—∫ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π
‡æ◊ËÕ„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬√å°àÕπ∑’Ë®–¬÷¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå
·≈–æ∫«à“∑”„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß¢÷Èπ57  Aboushelib34 ·≈–§≥–
»÷°…“ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ„À¡à∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’∑’Ë
·µ°µà“ß°—π 4 ™π‘¥ ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ëºà“π°“√∑”´’‡≈§-
∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß æ∫«à“ “¡“√∂‡æ‘Ë¡§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß
√–¥—∫®ÿ≈¿“§‰¥â  ·µà§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß°≈—∫≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
‡¡◊ËÕ™‘Èπ∑¥ Õ∫ºà“π°“√‡√àßÕ“¬ÿ ¥â«¬°√–∫«π°“√‡∑Õ√å‚¡‰´§≈‘ß

 “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ (Zirconate coupling agent)
 “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ëπ‘¬¡„™â„π∑“ßÕÿµ “À-

°√√¡‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß«— ¥ÿµ—«‡µ‘¡ (filler material) ª√–‡¿∑
·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ58 ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡™◊ËÕ¡¬÷¥¥â«¬æ—π∏–‡§¡’°—∫
æÕ≈‘‡¡Õ√å∑“ß∑—πµ°√√¡¡’°“√„™â “√§Ÿà§«∫™π‘¥π’È‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«
‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬ Yoshida ·≈–§≥–59 ‰¥â∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“·√ß
¬÷¥√–À«à“ß‡´Õ√å‚§‡π’¬∫√‘ ÿ∑∏å (pure zirconia 99%) ∑’Ë∑“¥â«¬ “√§Ÿà
§«∫‡´Õ√å‚§‡πµæ∫«à“„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß°«à“°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡
∑’Ë‰¡à‰¥â∑“ “√„¥ Ê Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  µàÕ¡“ Yoshida ·≈–
§≥–60 ¬—ß»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë∑“¥â«¬ “√‡§¡’™π‘¥µà“ß Ê ‰¥â·°à  “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπ¿“æ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π∑’Ë‡™◊ËÕ¡‡√´‘π´’‡¡πµå°—∫«— ¥ÿ´‘≈‘°“
Fig. 1 Diagram of silane coupling agent attaches resin cement to silica base material
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 “√‡ÕÁ¡¥’æ’ ·≈– “√º ¡ 2 ™π‘¥√–À«à“ß “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ
°—∫ “√‡ÕÁ¡¥’æ’ æ∫«à“°≈ÿà¡∑¥ Õ∫∑’Ë∑“¥â«¬ “√º ¡ 2 ™π‘¥ „Àâ§à“
°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß∑’Ë ÿ¥  à«π°≈ÿà¡∑’Ë∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ
‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«®–„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊ÕπµË” ÿ¥ πÕ°®“°π’È
Yoshida ·≈–§≥– ‰¥â‡ πÕ‚§√ß √â“ß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ßº‘«‡´Õ√å‚§-
‡π’¬°—∫ “√‡ÕÁ¡¥’æ’·≈– “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

 “√‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å (Metal primer)
‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å§◊Õ “√∑’Ë„™â„π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‚≈À–

º ¡∑“ß∑—πµ°√√¡™π‘¥¡’µ√–°Ÿ≈ (dental noble metal alloys) ‡æ◊ËÕ
„Àâ‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’√–À«à“ßº‘«¢Õß‚≈À–°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå ´÷Ëßµ—«Õ¬à“ß
º≈‘µ¿—≥±å¢Õß‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å·≈– “√∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°‰¥â
· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1 ®“° ¡¡ÿµ‘∞“π∑’Ë«à“‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπ‡´√“¡‘°∑’Ë
ª√–°Õ∫¥â«¬∏“µÿ‚≈À–§◊Õ‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ (Zirconium, Zr) ¥—ßπ—Èπ
‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å°Áπà“®– “¡“√∂„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â
‡™àπ‡¥’¬«°—π ®÷ß¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

√Ÿª∑’Ë 2 ‚§√ß √â“ß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à„“ßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫ “√‡ÕÁ¡¥’æ’·≈– “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§‡πµ ‡ πÕ‚¥¬ Yochida ·≈–§≥– (2006)
Fig. 2 Chemical structure of zirconia  surface bond to MDP and zirconate coupling agent, proposed by Yochida et al. (2006)

µ“√“ß∑’Ë 1 µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¢Õß‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å·≈– “√∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°
Table 1 The sample of metal primer products and their main composition
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°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå ‚¥¬ Kern ·≈–§≥–61

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·√ß¬÷¥¥÷ß¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ëºà“π
°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¥â«¬·√ß¥—π
0.05 À√◊Õ 0.25 ‡¡°°–æ“ §“≈ ·≈â«∑“¥â«¬‰æ√‡¡Õ√å™π‘¥µà“ß Ê
®“°π—Èπ·™à„ππÈ”°≈—Ëπ‡ªìπ‡«≈“ 3 «—π ·≈â«∑¥ Õ∫§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß
·≈–Õ’°°≈ÿà¡ºà“π°“√‡√àßÕ“¬ÿ¥â«¬°√–∫«π°“√‡∑Õ√å‚¡‰´§≈‘ß √–À«à“ß
5 ·≈– 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ®”π«π 37,500 √Õ∫ ‡ªìπ‡«≈“ 150 «—π
·≈â«∑¥ Õ∫À“§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß æ∫«à“°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
ÕÕ°‰´¥å¥â«¬§«“¡¥—π 0.05 À√◊Õ 0.25 ‡¡°°–æ“ §“≈ „Àâ§à“
°”≈—ß·√ß¥÷ß∑’Ë‰¡àµà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µàæ∫«à“°≈ÿà¡
∑’Ëºà“π°“√ª√—∫ ¿“æ¥â«¬Õ—≈≈Õ¬‰æ√‡¡Õ√å (Alloy primer, Kuraray
Medical) ÷́Ëß¡’ “√∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° 2 ™π‘¥§◊Õ “√«’∫’‡Õ∑’¥’∑’
(VBATDT) ·≈– “√‡ÕÁ¡¥’æ’ „Àâ§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß Ÿß°«à“°“√ª√—∫ ¿“æ
º‘«¥â«¬‡¡∑—≈‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å (metal/zirconia primer) ∑’Ë¡’Õß§å
ª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥øÕ øÕπ‘° Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

Yun ·≈–§≥–26 »÷°…“°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬‚¥¬„™â
‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à Õ—≈≈Õ¬‰æ√‡¡Õ√å «’‰æ√‡¡Õ√å (V-primer,
Sun Medical) ·≈–‡¡∑—≈‰∑∑å (Metaltite, Tokuyama) ¥â«¬ ¡¡ÿµ‘-
∞“π«à“∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬®–¡’™—Èπ‰Œ‡¥√µÕÕ°‰´¥å ÷́Ëßπà“®–‡™◊ËÕ¡
°—∫À¡Ÿà«àÕß‰«¢Õß‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å‰¥â º≈°“√»÷°…“æ∫«à“°“√ª√—∫
 ¿“æº‘«¥â«¬‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√åÕ¬à“ß‡¥’¬«„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊ÕπµË”
¡“° ·µà„π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ∑”°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å
°àÕπ·≈â«∑“¥â«¬‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å®–∑”„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ Ÿß¢÷Èπ
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘·≈–ºŸâ«‘®—¬‰¥â·π–π”«à“‰¡à§«√ª√—∫ ¿“æº‘«
‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬ “√‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å (Zirconia primer)
‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å‡ªìπ “√∑’Ë„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§-

‡π’¬ ‚¥¬ “√ª√–‡¿∑π’È¡—°¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥
øÕ øÕπ‘° (phosphonic) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 À√◊Õ‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥øÕ øÕ√‘°
(phosphoric)23 ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 ®“°°“√»÷°…“¢Õß Lehmann ·≈– Kern21

√«¡‰ª∂÷ß°“√»÷°…“¢Õß Yang, Barloi ·≈– Kern25  æ∫«à“‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë
‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥øÕ øÕ√‘° ®–„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡Àπ◊Õ°«à“‰æ√‡¡Õ√å

∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥øÕ øÕπ‘° πÕ°®“°π’È Kitayama ·≈–§≥–22 ‰¥â
»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß‡¡◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´√“¡‘°
™π‘¥∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫·≈–™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬∑“¥â«¬
‰æ√‡¡Õ√å™π‘¥µà“ß Ê ®“°π—Èπ¬÷¥µ‘¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å
®“°∫√‘…—∑‡¥’¬«°—π°—∫ “√‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë∑“°àÕπÀπâ“π—Èπ°—∫·∑àß‡À≈Á°-
°≈â“‰√â π‘¡ (stainless steel) æ∫«à“‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’́ ‘≈‘°“‡ªìπÕß§å
ª√–°Õ∫‡¡◊ËÕ∑“¥â«¬‰´‡≈π„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬-
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  à«π‡´Õ√å‚§‡π’¬ ∑’Ë∑“¥â«¬‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë¡’ à«π
ª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπÕπÿæ—π∏å°√¥øÕ øÕ√‘° §◊Õ‡Õ·´ ‰æ√‡¡Õ√å (AZ
primer) ·≈–‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπ “√øÕ ‡øµ‡Õ 
‡∑Õ√å¡ÕπÕ‡¡Õ√å (phosphate ester monomer) „Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß
 Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘‡™àπ°—π

∫∑«‘®“√≥å

°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡ªìπ°√–∫«π°“√ª√—∫ª√ÿßº‘«¢Õß«— ¥ÿ„Àâ¡’
§«“¡‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πåÕ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√
ª√—∫ ¿“æº‘«‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥„π«ß°“√∑—πµ°√√¡ ‰¥â·°à °“√æàπºß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å °“√„™â°√¥°—¥º‘« °“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√‡§¡’
‡ªìπµâπ

‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπ‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß ¡’§«“¡
∑π∑“πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ¢Õß “√‡§¡’ ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’§«“¡
‡ªìπº≈÷° Ÿß √«¡‰ª∂÷ß¬—ß¡’§à“§«“¡·¢Áßº‘« (surface hardness) ∑’Ë Ÿß
¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬®÷ß∑”‰¥â¬“° Õ’°∑—Èß¬—ß‰¡à “¡“√∂
„™â°√¥°—¥·°â«‡æ◊ËÕ √â“ß√Ÿæ√ÿπ∑’Ëº‘«‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡´√“¡‘°∑’Ë¡’·°â«‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫À≈—° ®÷ß¡’ºŸâ§‘¥§âπ«‘∏’°“√µà“ß Ê ‡æ◊ËÕ √â“ß°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’
√–À«à“ß‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫ ’́‡¡πµå∑’Ë„™â„π™àÕßª“° ¡’À≈“¬°“√»÷°…“∑’Ë
·π–π”„Àâ„™â´’‡¡πµå™π‘¥¥—Èß‡¥‘¡°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√„™â‡√´‘π´’‡¡πµå°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬¡’¢âÕ¥’§◊Õ ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§à“·√ß¬÷¥µ‘¥
≈¥°“√≈–≈“¬µ—«„ππÈ”´÷Ëß àßº≈„Àâ≈¥°“√‡°‘¥øíπºÿ·≈–°“√√—Ë«´÷¡¢Õß
«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–„π™àÕßª“°‰¥â

√Ÿª∑’Ë 3  Ÿµ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢ÕßÕπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕπ‘°
Fig. 3 Chemical structure of phosphonic acid derivertive

√Ÿª∑’Ë 4  Ÿµ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢ÕßÕπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕ√‘°
Fig. 4 Chemical structure of phosphoric acid derivertive
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°“√ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¥â«¬«‘∏’‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ ‡™àπ
°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥µà“ß Ê  “¡“√∂‡æ‘Ë¡æ≈—ß-
ß“πº‘« (surface energy) ‡æ‘Ë¡°“√‡ªï¬° (wettability) ·≈–‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥
‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (micromechanical retention) ¢Õß‡√ ‘́π ’́‡¡πµå
‰¥â ·µà‡ªìπ∑’Ë∂°‡∂’¬ß°—π«à“°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥åπ—ÈπÕ“®
°√–∑∫µàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
«‘∏’°“√æàπ ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ«‘∏’∑’Ë “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘‰¥â
ßà“¬„π§≈‘π‘°∑—πµ°√√¡  à«π«‘∏’°“√ √â“ß°“√¬÷¥‡™‘ß°≈«‘∏’Õ◊Ëπ Ê ‡™àπ
’́‡≈§∑’æÕ‘πøî≈‡∑√™—π‡Õµ™‘ß ŒÕ∑‡Õµ™‘ß‚´≈Ÿ™—π °“√„™â‡≈‡´Õ√å «‘∏’

°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬ ‡≈Õ√å√’ ·≈–°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π“
‚§√ß √â“ßπ“‚π ‡ªìπ«‘∏’∑’ËµâÕßÕ“»—¬¢—ÈπµÕπ√«¡∂÷ß°√–∫«π°“√∑’Ë
§àÕπ¢â“ß —́∫ ấÕπ ÷́Ëß‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘®√‘ß‰¥â„π§≈‘π‘°

 à«π°“√ √â“ß°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬°“√∑“ “√
‡§¡’≈ß∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’∑’Ëº‘«·≈–¬—ß
 “¡“√∂‡™◊ËÕ¡°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë„™â„π°“√¬÷¥µ‘¥°—∫º‘«øíπ‰¥â ‚¥¬
°“√‡™◊ËÕ¡√–À«à“ßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå‰¡à “¡“√∂„™â “√
§Ÿà§«∫‰´‡≈π‰¥â ‡π◊ËÕß®“° “√™π‘¥π’ÈµâÕß‡°‘¥æ—π∏–‰´≈Õ°‡´π°—∫
À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈¢Õß∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ ∂â“µâÕß°“√„™â “√‰´‡≈π
„π°“√‡™◊ËÕ¡º‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå®÷ß®”‡ªìπµâÕß √â“ß™—Èπ¢Õß
‘́≈‘°“∑’Ëº‘«¢÷Èπ¡“°àÕπ¥â«¬«‘∏’°“√‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ ́ ‘≈‘‚§‡µÕ√å À√◊Õ «‘∏’

°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰Õ‡§¡’ ÷́Ëß®–°≈à“«„π∫∑§«“¡µÕπ∑’Ë 2
°“√∑“¥â«¬ “√‡§¡’™π‘¥µà“ß Ê Õ“∑‘‡™àπ  “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§-

‡πµ ‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å ·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å ¡’À≈“¬°“√»÷°…“
æ∫«à“ °“√∑“¥â«¬ “√‡§¡’°≈ÿà¡π’È®–„Àâº≈¥’µâÕßª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬
°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å°àÕπ·≈–æ∫«à“  “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ
Õπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕ√‘°À√◊Õ°√¥øÕ øÕπ‘° ‡™àπ  “√‡ÕÁ¡¥’æ’
 “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’°—∫™—ÈπÕÕ°‰´¥å∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¥â

∫∑ √ÿª
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Abstract
The objective of the literature review on the surface modification of dental zirconia

ceramic: part I article was to explain the methods of surface modification of zirconia in

order to enhance the adhesion of dental resin cement. The surface-modified of dental

zirconia ceramic is classified into micro-mechanical retention methods and chemical retention

methods.The micro-mechanical retention methods include air abrasion with Al2O3 technique,

selective infiltration etching technique, hot etching solution technique, laser technique, slurry-

coated ceramic technique and nano-structured alumina coating technique. Whereas,

chemical retention methods include the using silane coupling agent, zirconate coupling

agent, metal primers and zirconia primers. For the surface-modified of dental zirconia

ceramic by silica-coating methods will be explained in the following part II article.

Key words: bond strength; chemical retention; mechanical retention; surface modification;

        zirconia
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