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∫∑§—¥¬àÕ
®“°∫∑§«“¡ª√‘∑—»πåµÕπ∑’Ë 1 ‰¥â°≈à“«∂÷ß«‘∏’°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‚¥¬ √â“ß

·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë·≈–æ≈—ßß“πº‘«
 à«π«‘∏’°“√ √â“ß·√ß¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’Õ“»—¬À≈—°°“√∑“ “√‡§¡’∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
æ—π∏–∑“ß‡§¡’°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå ‚¥¬∫∑§«“¡π’È‰¥â°≈à“«∂÷ß°“√ √â“ß™—Èπ‡§≈◊Õ∫´‘≈‘°“ ´÷Ëß
ª√–°Õ∫¥â«¬ ‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ ́ ‘≈‘‚§‡µÕ√å ·≈–´’«’¥’ ‚¥¬∑—Èß “¡«‘∏’‡ªìπ°√–∫«π°“√ √â“ß™—Èπ‰Œ‡¥√-
µÕÕ°‰´¥å¢Õß ‘́≈‘°“∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬™—ÈπÕÕ°‰´¥åπ’È “¡“√∂∑”ªÆ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ “√§Ÿà
§«∫‰´‡≈π∑’Ë„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡ ÷́Ëß “√§Ÿà§«∫®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡√–À«à“ßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬
°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµåµàÕ‰ª

∫∑π”

‡π◊ËÕß¥â«¬«‘«—≤π“°“√∑’Ë∑—π ¡—¬ „πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡´√“¡‘°¡“„™â·∑π‚≈À–‡æ◊ËÕ
∫Ÿ√≥–øíπ„π™àÕßª“° ‚¥¬‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬„π√Ÿª¢Õß«“¬∑’·´ æ’  (Y-TZP, Yttria partially
stabilized tetragonal zirconia polycrystal) ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡¡“° ‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡·¢Áß·√ß
‡™‘ß°≈ Ÿß ∑πµàÕ§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß‰¥â  àß‡ √‘¡¥â“π§«“¡ «¬ß“¡ ·≈–¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â∑“ß
™’«¿“æ°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π™àÕßª“°

 ”À√—∫ß“π∫Ÿ√≥–øíπ °“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¢Õß«— ¥ÿ°—∫øíπ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß
‡æ√“– “¡“√∂≈¥§«“¡≈â¡‡À≈«Õ—π‡π◊ËÕß®“°°“√À≈ÿ¥¢Õß«— ¥ÿ∫Ÿ√≥– °“√√—Ë«´÷¡√–À«à“ß√Õ¬µàÕ
¢Õß«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫øíπ ¡’À≈“¬ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“·≈–‡ πÕ«‘∏’ √â“ß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ßº‘«¢Õß‡´Õ√å-
‚§‡π’¬°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå (resin cement) ‡æ√“–«— ¥ÿ™π‘¥π’È‡ªìπ‡´√“¡‘°∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπº≈÷° Ÿß®÷ß‰¡à
 “¡“√∂ª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬°√¥°—¥·°â«„π ¿“«–ª°µ‘‡À¡◊Õπ‡™àπ‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫ ¢≥–‡¥’¬«°—πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‰¡à “¡“√∂ √â“ßæ—π∏–‡§¡’°—∫‡√´‘π´’‡¡πµåÀ√◊Õ “√
ª√—∫ ¿“æº‘«∫“ß™π‘¥‰¥â ¡’À≈“¬°“√»÷°…“‡ πÕ«‘∏’°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå Õ“∑‘‡™àπ °“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (aluminium oxide) ’́-
‡≈§∑’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 √«¡‰ª∂÷ß°“√∑“¥â«¬ “√‡§¡’́ ÷Ëß‰¥â·°à  “√§Ÿà§«∫‡´Õ√å‚§-
‡πµ ‡¡∑—≈‰æ√‡¡Õ√å ·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å ÷́ Ëß‰¥â°≈à“«‰«â„π∫∑§«“¡‡√◊ËÕß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«
‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬∑“ß∑—πµ°√√¡µÕπ∑’Ë 1 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ß¡’«‘∏’°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬ √â“ß
™—Èπ‡§≈◊Õ∫ ‘́≈‘°“∑’Ëº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™â√à«¡°—∫ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π·≈–‡√ ‘́π ’́‡¡πµå ́ ÷Ëß
®–°≈à“«„π∫∑§«“¡π’È
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«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬ ‘́≈‘°“ (Silica-coating methods)

‡ªìπ«‘∏’°“√ √â“ß™—Èπ´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ´‘≈‘°“∫πº‘«
‡́ Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥™—Èπ‰Œ‡¥√µÕÕ°‰´¥å (hydrate oxide layer) À√◊Õ
Õ“®®–‡√’¬°«à“™—ÈπÕÕ°‰´¥å°Á‰¥â ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ÷́Ëß¡’À≈“¬«‘∏’ ‰¥â·°à

‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ (Tribochemical)

‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈‡ªìπ§”º ¡  ‚¥¬ çTriboé ¡“®“°√“°»—æ∑å
¿“…“°√’°∑’Ë·ª≈«à“ ¢—¥∂Ÿ (rubbing) À√◊Õ°“√ ÷°°√àÕπ (attrition)1,2   à«π
çChemicalé ·ª≈«à“ ‡§¡’ ‡¡◊ËÕ·ª≈µ“¡√“°»—æ∑å ®÷ßÀ¡“¬∂÷ß
°√–∫«π°“√¢—¥∂Ÿ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥æ—π∏–∑“ß‡§¡’ ´÷Ëß∑“ß∑—πµ°√√¡‰¥â
ª√–¬ÿ°µåÀ≈—°°“√¢Õß‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈¡“„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß«— ¥ÿ
‚¥¬∫√‘…—∑ “¡‡ÕÁ¡‡Õ ‡ª (3M ESPE) ‰¥â‡ πÕ√–∫∫‚√§“‡∑°
(Rocatec system)3 ‡æ◊ËÕ„™â √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–·≈– √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∑’Ë
º‘«¢Õß™‘Èπß“π ́ ÷Ëß‰¡àµâÕßÕ“»—¬æ≈—ßß“π· ßÀ√◊Õ§«“¡√âÕπ ‚¥¬‚√§“-
‡∑°‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑—πµ°√√¡ ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬
«— ¥ÿ·≈– “√‡§¡’∑’Ë ”§—≠§◊Õ

‰¡‚§√∫≈“ µ‘ß·´π¥å‚√§“‡∑°æ√’ (microblasting sand
Rocatec pre) §◊Õ ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ ∑’Ë
„™âæàπ≈ß∫π™‘Èπß“π‡æ◊ËÕ∑”§«“¡ –Õ“¥ ‡æ‘Ë¡§«“¡¢√ÿ¢√–·≈–æ≈—ß-
ß“πº‘« (surface area and surface energy)

‚§∑µ‘ß·‡´π¥å‚√§“‡∑°æ≈— ·≈–‚√§“‡∑°´Õø∑å (coating
sand Rocatec plus and Rocatec soft) §◊ÕºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë
‡§≈◊Õ∫¥â«¬°√¥ ‘́≈‘́ ‘° (silicic acid) À√◊Õ ‘́≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (silicon
dioxide) ∂â“Õπÿ¿“§¡’¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√‡√’¬°«à“ ‚√§“‡∑°æ≈— 
 à«π¢π“¥ 30 ‰¡‚§√‡¡µ√‡√’¬°«à“ ‚√§“‡∑°´Õø∑å °“√æàπ¥â«¬ºß
 Õß™π‘¥π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∫πæ◊Èπº‘«Àπâ“¢Õß™‘Èπß“π

 “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π (silane coupling agent) §◊Õ  “√§Ÿà§«∫∑’Ë„™â
∑“‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–‡§¡’√–À«à“ß™—Èπ´‘≈‘°“°—∫‡√´‘π´’‡¡πµåÀ√◊Õ‡√´‘π-
§Õ¡‚æ ‘µ

À≈—°°“√¢Õß√–∫∫‚√§“‡∑° §◊Õ À≈—ß®“°æàπ¥â«¬ºß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°æ√’) ¥â«¬·√ß-
¥—π 0.25 ‡¡°–ª“ °“≈ ‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π
(√Ÿª∑’Ë 2 a.) ®“°π—ÈπæàπºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å™π‘¥¥—¥·ª≈ß ¢π“¥
110 ‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°æ≈— ) ¥â«¬·√ß¥—π 0.25 ‡¡°–ª“ °“≈
‚¥¬√–¬–Àà“ß√–À«à“ßÀ—«æàπ°—∫™‘Èπß“πª√–¡“≥ 10 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥â«¬
Õ—µ√“ 13 «‘π“∑’µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ®“°°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ-
¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å™π‘¥¥—¥·ª≈ßπ’È ®–∑”„ÀâÕπÿ¿“§ ‘́≈‘°“Ωíßµ—« (√Ÿª∑’Ë
2 b.)   ≈÷°ª√–¡“≥ 15 ‰¡‚§√‡¡µ√ ∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π „π∫“ß∫√‘‡«≥
¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ßπâÕ¬ ‡™àπ ∫√‘‡«≥¢Õ∫∑’Ë∫“ß Ê „Àâ„™â
ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å™π‘¥¥—¥·ª≈ß¢π“¥ 30 ‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°-
´Õø∑å) ®“°∑’Ë°≈à“«¡“‚√§“‡∑°‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
∑“ß∑—πµ°√√¡ (dental laboratory) ·µà°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß™‘Èπß“π
„π§≈‘π‘°∑—πµ°√√¡‚¥¬„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—ππ’È “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬
√–∫∫‚§‡®∑ (Cojet) ÷́Ëß‡ªìπ™ÿ¥Õÿª°√≥å∑’Ë„™âª√—∫ ¿“æº‘«™‘Èπß“π„π
™àÕßª“° ‚¥¬„™âºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å™π‘¥¥—¥·ª≈ß¢π“¥ 30
‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°´Õø∑å)

‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¡’´‘≈‘°Õπ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ®÷ß∑”
„Àâ‰¡à “¡“√∂„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π„π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬µ√ß‰¥â
¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‚¥¬„™â«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈
√–∫∫‚√§“‡∑° À√◊Õ‚§‡®∑ ®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß Tsukakoshi
·≈–§≥–4 »÷°…“§à“·√ß¬÷¥¥÷ß·≈–°“√√—Ë«´÷¡√–À«à“ß‡√´‘π´’‡¡πµå
™π‘¥µà“ß Ê °—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ëºà“π°“√ª√—∫ ¿“æº‘« 4 «‘∏’ §◊Õ 1) ¢—¥
¥â«¬°√–¥“…∑√“¬§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 600 °√‘∑ 2) æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ-
¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡‚§√‡¡µ√ 3) ∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π
·≈– 4) ∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑°·≈â«∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫
‰´‡≈πæ∫«à“ °≈ÿà¡ ÿ¥∑â“¬„Àâ§à“·√ß¬÷¥¥÷ß Ÿß ÿ¥·≈–¡’°“√√—Ë«´÷¡µË” ÿ¥

Valandro ·≈–§≥–5 »÷°…“§à“·√ß¬÷¥√–À«à“ßº‘«¢Õß‡´Õ√å-
‚§‡π’¬·≈–‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥æ“π“‡«’¬‡Õø ¥â«¬°“√∑¥ Õ∫À“§à“
°”≈—ß·√ß¬÷¥ 2 «‘∏’§◊Õ °”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (micro tensile
bond strength) ·≈–°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ (shear bond strength) ®“°
°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬«‘∏’µà“ß Ê ‰¥â·°à 1) æàπ¥â«¬ºß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈â«∑“¥â«¬‰´‡≈π 2)
∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚§‡®∑ ·≈– 3) ∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫
‚√§“‡∑° æ∫«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥¢Õß∑—Èß 2 √–∫∫§◊Õ°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß
√–¥—∫®ÿ≈¿“§·≈–°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬-
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß§«“¡≈â¡‡À≈« (mode of failure) ®“°
·√ß¥÷ß¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80.0 ‡ªìπ·∫∫º ¡ (mixed failure) ¢≥–∑’Ë
·√ß‡©◊Õπ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡≈â¡‡À≈«√–À«à“ß√Õ¬µàÕ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå

√Ÿª∑’Ë 1 ™—Èπ¢Õß´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
Fig. 1 Silicon oxide layer created by silica-coating on zirconia surface
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°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬ (adhesive failure) ¢Õß∑ÿ°™‘Èπ∑¥ Õ∫ ·≈–¬—ßæ∫
«à“°“√∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈·≈â«∑“¥â«¬ “√‰´‡≈π „Àâ§à“·√ß¬÷¥¥÷ß¡“°
°«à“°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈â«
∑“¥â«¬ “√‰´‡≈πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–®“°°“√»÷°…“¢Õß
Amaral ·≈–§≥–6 „Àâº≈∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π§◊Õ°“√„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π
√à«¡°—∫°“√∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚√§“‡∑°À√◊Õ√–∫∫‚§‡®∑ „Àâ§à“
°”≈—ß·√ß¬÷¥¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§ Ÿß°«à“„™â√à«¡°—∫°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ-
¡‘‡π’¬¡¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√

®“°º≈¢Õß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ ®÷ß¡’
ºŸâ π„®»÷°…“À“ª√‘¡“≥¢ÕßÀ¡Ÿà∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
‚¥¬ Matinlinna ·≈–§≥–7 «‘‡§√“–Àåº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ëºà“π°“√∑”
‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚√§“‡∑° ¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ’¥’‡ÕÁ°´å‡Õ (EDXA, Energy
Dispersive X-ray Analysis) æ∫«à“ ¡’ª√‘¡“≥Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬ √âÕ¬≈– 11.2, 13.6 ·≈– 75.2 µ“¡≈”¥—∫

πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’°“√º ¡ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π°—∫ “√‡ÕÁ¡¥’æ’ ‡æ◊ËÕ
„™â‡ªìπ “√ª√—∫ ¿“æº‘« ‚¥¬ Atsu ·≈–§≥–8 æ∫«à“ ‡´Õ√å‚§‡π’¬
∑’Ëºà“π°“√∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚§‡®∑ ·≈â«∑“¥â«¬ “√º ¡
¥—ß°≈à“«®–„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ°—∫‡√´‘π´’‡¡πµåæ“π“‡«’¬‡Õø
 Ÿß°«à“°“√∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚§‡®∑ ·≈â«∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫
‰´‡≈πÕ¬à“ß‡¥’¬«

¢≥–‡¥’¬«°—π¡’§≥–ºŸâ«‘®—¬‰¥â„™â “√‡§¡’ª√–‡¿∑Õ—≈≈Õ¬
‰æ√‡¡Õ√å (Alloy primer, Kuraray) ÷́Ëß¡’ “√‡ÕÁ¡¥’æ’∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß
°√¥øÕ øÕ√‘° (phosphoric  acid derivative) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ·≈–
„™â “√‡¡∑—≈‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å (Metal/Zirconia Primer, Ivoclar
Vivadent) ∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕπ‘°(phosphonic acid
derivative) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ‡æ◊ËÕ„™âª√—∫ ¿“æº‘« ‚¥¬ Ozcan ·≈–
§≥–9 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß«‘∏’æàπº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬ºßÕ–-
≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈â«∑“¥â«¬Õ—≈≈Õ¬‰æ√‡¡Õ√å
°—∫«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚√§“‡∑° ·≈â«∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π
æ∫«à“ §à“°”≈—ß¬÷¥‡©◊Õπ√–À«à“ßº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬°—∫æ“π“‡«’¬‡Õø∑Ÿ¢Õß
∑—Èß Õß«‘∏’°“√‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘  à«π Qeblawi ·≈–
§≥–10 æ∫«à“ °“√∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚§‡®∑√à«¡°—∫°“√„™â “√
§Ÿà§«∫‰´‡≈π„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥∑’Ë Ÿß°«à“ °“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘-
‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å·≈â«∑“¥â«¬‡¡∑—≈‡´Õ√å‚§‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å

´‘≈‘‚§‡µÕ√å (Silicoater)11

‘́≈‘‚§‡µÕ√å‡ªìπ«‘∏’°“√ √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß«— ¥ÿ ‚¥¬
«‘∏’°“√π’È‰¥â√—∫°“√æ—≤π“µ—Èß·µà ªï §.».1984 ‚¥¬∫√‘…—∑ ‡ŒÕ√“ÕŸ -
§Ÿ≈‡´Õ√å ª√–‡∑»‡¬Õ√¡π’ (Heraeus-Kulzer, Hanau, Germany) ÷́Ëß
«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π„π√–¬–·√° Ê π—Èπ „™â‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«
¢Õß‚≈À–∑—Èß°≈ÿà¡¡’µ√–°Ÿ≈·≈–°≈ÿà¡æ◊Èπ∞“π (noble and base metal)
‚¥¬°“√ √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∑’Ëº‘«¢Õß‚≈À–‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈„Àâ‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’
‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π ‚¥¬«‘∏’́ ‘≈‘‚§‡µÕ√å¡’À≈—°°“√§◊Õ „Àâ
§«“¡√âÕπ‡æ◊ËÕ∑”≈“¬‚§√ß √â“ß¢Õß “√µ—Èßµâπ´÷Ëß¡’À¡Ÿà∏“µÿ´‘≈‘°Õπ
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ‚¥¬ “√π’È®–‡°‘¥°“√ ≈“¬ (decompose) ‚§√ß √â“ß
∑“ß‚¡‡≈°ÿ≈°≈“¬‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë —Èπ≈ß¢Õß ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å (SiO

x
-

fragment) ´÷Ëß®–‡§≈◊Õ∫·≈–¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«Àπâ“™‘Èπß“π∑’ËµâÕß°“√
‡§≈◊Õ∫º‘« ‚¥¬¢—ÈπµÕπ§√à“« Ê ¢Õß´‘≈‘‚§‡µÕ√å ”À√—∫°“√ª√—∫ ¿“æ
º‘«¢Õß‚≈À–¡’≈”¥—∫§◊Õ ∑”§«“¡ –Õ“¥·≈–‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß«— ¥ÿ
‚¥¬°“√æàπ¥â«¬ºß§“√å∫Õ√—π¥—¡ (carborundum) ¢π“¥Õπÿ¿“§ 250
‰¡‚§√‡¡µ√ ®“°π—Èπ‡º“·°ä ∑’Ë‡ªìπ¢Õßº ¡√–À«à“ß·°ä ‚æ√‡æπ
(propane gas) ·≈–‰Õ√–‡À¬¢Õß “√‡µµ√–‡Õ∑Õ°´‘‰´‡≈π
(tetraethoxy silane) ‚¥¬§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡º“‰À¡â ®–∑”„Àâ

√Ÿª∑’Ë 2 a, b  °“√ª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈¢Õß√–∫∫‚√§“‡∑°
Fig. 2 a, b Surface modified by tribrochemical tecnique of Rocatec

          system

(a) °“√æàπºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°æ√’) ‡æ◊ËÕ √â“ß
§«“¡¢√ÿ¢√–∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π

(a) Airborne abrasive with 110 µm Al2O3 (Rocatec pre) to create the

surface roughness of specimen

(b) °“√æàπºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å™π‘¥¥—¥·ª≈ß∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬°√¥´‘≈‘́ ‘°¢π“¥ 110
‰¡‚§√‡¡µ√ (‚√§“‡∑°æ≈— ) ∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√Ωíßµ—«¢ÕßÕπÿ¿“§
¢Õß´‘≈‘°“∫πº‘«™‘Èπß“π

(c) Airaborne abrasive with 110 µm coating-modified aluminium oxide

with silicic acid (Rocatec plus) to embed silica partical on specimen

surface
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‰´‡≈π ≈“¬µ—«‡ªìπ´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å ́ ÷Ëß®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ªµ“¡‡ª≈«‡æ≈‘ß
∑’Ëæÿàß‰ª¬—ßº‘«Àπâ“¢Õß™‘Èπß“π‡°‘¥°“√‡§≈◊Õ∫·≈–¬÷¥µ‘¥∑’Ëº‘«Àπâ“
™‘Èπß“π„π∑’Ë ÿ¥

‡π◊ËÕß®“° ‘́≈‘‚§‡µÕ√å‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘ß“π∑“ß∑—πµ-
°√√¡·≈–µâÕß„™âÕÿª°√≥å®”‡æ“–∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à‰¡à‡À¡“–°—∫ß“π
∑—πµ°√√¡¢â“ß‡°â“Õ’È ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß¡◊Õ„Àâ¡’¢π“¥°√–∑—¥-
√—¥·≈–¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π‰¡à¬ÿàß¬“° ·µà„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫ ‘́≈‘-
‚§‡µÕ√å ‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥—ß°≈à“« ‰¥â·°à ‰´≈“‚π‡æπ (SilanoPen, Bredent
GmbH, Senden Germany) ·≈–‰æ‚√´‘≈‡æπ (PyrosilPen, SurA
Instruments, Jena, Germany)

‡π◊ËÕß¥â«¬«— ¥ÿª√–‡¿∑‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¡’∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫®÷ß‰¡à “¡“√∂ª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬°“√„™â “√§Ÿà§«∫
‰´‡≈π‡æ’¬ß≈”æ—ß‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡°‘¥·π«§‘¥∑’Ë®– √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∑’Ëº‘«Àπâ“
¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ ’¬°àÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π„π°“√
ª√—∫ ¿“æº‘« ¡’À≈“¬°“√»÷°…“∑’Ëπ”‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰´≈“‚π‡æπ·≈–‰æ‚√-
´‘≈‡æπ¡“„™â‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡·√ß¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡√´‘π´’‡¡πµå°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬
‚¥¬ Ozcan ·≈–§≥–9 »÷°…“·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß‡√ ‘́π ’́‡¡πµå™π‘¥∑’Ë¡’
 “√‡ÕÁ¡¥’æ’‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬ ∑’Ëºà“π°“√ª√—∫
 ¿“æº‘« 4 «‘∏’§◊Õ 1) æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡‚§√-
‡¡µ√ ·≈â«∑“¥â«¬Õ—≈≈Õ¬‰æ√‡¡Õ√å 2) æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°-
‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈â«∑“¥â«¬´’́ ’¥∑Ÿ‚Õ‡æ§‰æ√‡¡Õ√å (Cesead
II Opaque Primer, Kuraray) 3) æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥
50 ‰¡‚§√‡¡µ√ √à«¡°—∫°“√„™â‰´≈“‚π‡æπ ·≈–∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫
‰´‡≈π ·≈– 4) ∑”‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑° ·≈–∑“¥â«¬
§Ÿà§«∫‰´‡≈π ®“°π—Èππ”∑ÿ°°≈ÿà¡‰ªºà“π°√–∫«π°“√‡√àßÕ“¬ÿ‚¥¬∑”
‡∑Õ√å‚¡‰´§≈‘ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 ·≈– 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ®”π«π 6,000
√Õ∫ æ∫«à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ∑’Ë‰¥â®“°°“√ª√—∫ ¿“æº‘«∑—Èß 4 «‘∏’
‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

Chang ·≈–§≥–12 »÷°…“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ¢Õß™‘Èπ‡´Õ√å
‚§‡π’¬∑’Ëºà“π°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬°“√æàπ·≈–‰¡àæàπ¥â«¬ºß
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ®“°π—Èππ”∑—Èß Õß°≈ÿà¡‰ª √â“ß™—Èπ‡§≈◊Õ∫´‘≈‘°“
‚¥¬°“√„™â‰´≈“‚π‡æπ·≈â«∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈πæ∫«à“ °≈ÿà¡∑’Ëºà“π
°“√æàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ ’¬°àÕπ„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ
∑’Ë Ÿß°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

Janda ·≈–§≥–13 «‘‡§√“–ÀåÀ“À¡Ÿà∏“µÿ∫πº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬
∑’Ëºà“π°“√ª√—∫ ¿“æ‚¥¬„™â‰æ‚√´‘≈‡æπæ∫«à“ ¡’∏“µÿ´‘≈‘°Õπ
ª√“°ØÕ¬Ÿà®√‘ß πÕ°®“°π’È ¬—ß‰¥â√“¬ß“π«à“ ∂â“®àÕ‡ª≈«‰ø®“°‰æ‚√-
´‘≈‡æπ‰ª∑’Ë™‘Èπß“π¥â«¬Õ—µ√“ 5 «‘π“∑’µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ®–‰¥â

§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥‡©◊Õπ∑’Ë Ÿß°«à“°“√®àÕ‡ª≈«‰ø¥â«¬¥â«¬Õ—µ√“ 2.5 À√◊Õ
10 «‘π“∑’µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰Õ‡§¡’À√◊Õ´’«’¥’ (Chemical vapor
deposition technique, CVD)14

‡ªìπ«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß ́ ÷ËßÕ“»—¬°√–∫«π°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß·°ä µà“ß Ê „π‡µ“‡§≈◊Õ∫ ‚¥¬®–∫√√®ÿ™‘Èπß“πÕ¬Ÿà
„π‡µ“·≈â«„Àâ§«“¡√âÕπ ®“°π—Èπ®–ª≈àÕ¬·°ä ∑’Ë‡ªìπ “√µ—Èßµâπµà“ß Ê
‡¢â“‰ª„π‡µ“ ‚¥¬ “√‡§≈◊Õ∫®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·°Á ∑’Ëª≈àÕ¬‡¢â“‰ª
·°ä ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—π ‡°‘¥‡ªìπ “√‡§≈◊Õ∫≈ß∫πº‘«Àπâ“¢Õß
™‘Èπß“π „π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡¡’°“√„™â«‘∏’´’«’¥’‡æ◊ËÕ‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õß
Õÿª°√≥å∑“ß‰øøÑ“¢π“¥‡≈Á° À—«‡®“– ¥Õ° «à“π ®“π‡®’¬ ‡§√◊ËÕßµ—¥
∑’ËµâÕß°“√§«“¡§¡§ß∑π „πß“π∑—πµ°√√¡‰¥â¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™â
°—∫°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¢ÕßÀ—«°√Õ∫“ßª√–‡¿∑‡æ◊ËÕ„™â„π°“√°√Õµ—¥øíπ
À√◊Õµ—¥°√–¥Ÿ°15-18 ·≈–πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’°“√π”‡Õ“«‘∏’´’«’¥’¡“„™â
ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‚¥¬‡§≈◊Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
æ—π∏–∑“ß‡§¡’‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π19 ·≈–¬—ß¡’·π«‚πâ¡
«à“®–¡’°“√æ—≤π“π”¡“„™â‡§≈◊Õ∫º‘««— ¥ÿµà“ß Ê ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π
¥â“π°“√‡¢â“°—π‰¥â∑“ß™’«¿“æÕ’°¥â«¬20

Piascik ·≈–§≥–19 »÷°…“º≈¢Õß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡´Õ√å‚§-
‡π’¬¥â«¬«‘∏’°“√ √â“ß™—Èπ¢Õß ‘́≈‘°“∑’Ë‡√’¬°«à“™—Èπ ’́¥ (seed layer) ∑’Ëº‘«
¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬«‘∏’́ ’«’¥’ ‚¥¬„™â‰Õ√–‡À¬¢Õß “√ ‘́≈‘°Õπ‡∑∑√–-
§≈Õ‰√¥å (silicon tetrachloride, SiCl

4
) ‡ªìπ “√µ—Èßµâπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

‰Õ√–‡À¬¢ÕßπÈ” ‰¥â‰Õ√–‡À¬¢Õß∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ ÷́Ëß®–µ°µ–°Õπ ·≈–
 – ¡∑’Ëº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬‡°‘¥‡ªìπ™—Èπ´‘≈‘°“ ®“°π—Èπ∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫
‰´‡≈π ‚¥¬°“√»÷°…“π’È‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß°—∫°≈ÿà¡∑’Ëª√—∫
 ¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈√–∫∫‚§‡®∑ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à∑”
°“√ª√—∫ ¿“æº‘«„¥ Ê æ∫«à“ °≈ÿà¡∑’Ëª√—∫ ¿“æº‘«¥â«¬«‘∏’°“√µ°-
µ–°Õπ¢Õß‰Õ√–‡À¬¢Õß∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ„Àâ¡’§«“¡Àπ“ 2.6 π“‚π‡¡µ√
·≈â«∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π¡’§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß Ÿß°«à“∑ÿ° Ê °≈ÿà¡

∫∑«‘®“√≥å

‡π◊ËÕß®“°§à“·√ß¬÷¥√–À«à“ßº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ë‰¡àºà“π°“√
ª√—∫ ¿“æ„¥ Ê °—∫‡√ ‘́π ’́‡¡πµå¡’§à“§àÕπ¢â“ßµË” ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’«‘∏’°“√
ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡·√ß¬÷¥„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡
°—∫ ¿“æ°“√„™âß“π„π™àÕßª“°¢ÕßºŸâªÉ«¬ ‚¥¬°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡æ◊ËÕ
 √â“ß°“√¬÷¥Õ¬Ÿà‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§ “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’Õ“∑‘‡™àπ
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°“√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°“√ª√—∫ ¿“æº‘«‡æ◊ËÕ
 √â“ß°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑“ß‡§¡’  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™â “√‡§¡’∫“ß™π‘¥∑“∑’Ë
º‘«‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–∑“ß‡§¡’°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’º≈‘µ
 “√‡§¡’¥—ß°≈à“«ÕÕ°«“ß®”Àπà“¬À≈“¬º≈‘µ¿—≥±å Õ“∑‘‡™àπ ‡´Õ√å‚§-
‡π’¬‰æ√‡¡Õ√å ·≈– “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π ‡ªìπµâπ ‚¥¬∫∑§«“¡π’È‰¥â°≈à“«
∂÷ß«‘∏’°“√ √â“ß™—Èπ‡§≈◊Õ∫ ‘́≈‘°“∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈„Àâ
 “¡“√∂„™â°—∫ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°À≈—°ªØ‘∫—µ‘∑“ßÕÿµ “-
À°√√¡∑’Ëπ‘¬¡„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡√–À«à“ß«— ¥ÿ∑’Ë¡’Õß§å
ª√–°Õ∫‡ªìπ´‘≈‘°“°—∫«— ¥ÿæÕ≈‘‡¡Õ√å ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬
æ—π∏–∑“ß‡§¡’ ÷́Ëß ¡∫—µ‘‡¥àπ¢Õß “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π §◊Õ “¡“√∂‡°‘¥
æ—π∏–‰´≈Õ°‡´π (siloxane bond) °—∫º‘«¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπ ‘́≈‘°“‰¥â ‚¥¬
æ—π∏–π’È “¡“√∂∑πµàÕ°“√ ≈“¬µ—«‡¡◊ËÕ —¡º— °—∫πÈ”‰¥â πÕ°®“°π’È
 “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π¬—ß„™âß“πßà“¬·≈–√“§“‰¡à·æß ®“°π—Èπ‰¥â¡’°“√
π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„πß“π∑“ß∑—πµ°√√¡‚¥¬„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß
‡´√“¡‘°∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–∑“ß‡§¡’‡¡◊ËÕ„™â
√à«¡°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå ·µà‡´Õ√å‚§‡π’¬∑’Ë„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡‰¡à
 “¡“√∂„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈πª√—∫ ¿“æº‘«‚¥¬µ√ß‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß
¡’¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß™—Èπ‡§≈◊Õ∫´‘≈‘°“∑’Ëº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬‡ ’¬°àÕπ
¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

 ”À√—∫¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´√“¡‘°∑’Ë¡’´‘≈‘
°Õπ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ Õ“∑‘‡™àπ ‡ø≈¥å ª“∑‘°æÕ√ǻ ‡≈π (feldspathic
porcelain) ≈‘‡∑’¬¡‰¥´‘≈‘‡°µ‡´√“¡‘° (lithium disilicate ceramic) ¡’À≈“¬
°“√»÷°…“·π–π”„Àâ°—¥º‘«¥â«¬°√¥°—¥·°â«‡ªìπ‡«≈“ 1 ∂÷ß 4 π“∑’21-23

·≈â«≈â“ßπÈ”ÕÕ° ®“°π—Èπ∑“¥â«¬ “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π ·≈â«®÷ß¬÷¥µ‘¥
¥â«¬‡√ ‘́π ’́‡¡πµå  à«π‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë‰¡à¡’́ ‘≈‘°Õπ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫
Õ“∑‘‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘π“·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬‡´√“¡‘° (alumina and zirconia
ceramic) ¡’À≈“¬°“√»÷°…“‰¥â·π–π”„Àâæàπ¥â«¬ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡-
ÕÕ°‰´¥å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¢√ÿ¢√–„Àâ°—∫º‘«¢Õß™‘Èπß“π°àÕπ°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬
‡√´‘π´’‡¡πµå ·≈–¡’∫“ß°“√»÷°…“‡ πÕ°“√ √â“ß™—Èπ‡§≈◊Õ∫´‘≈‘°“
∑’Ëº‘«‡´Õ√å‚§‡π’¬¥â«¬«‘∏’‰∑√‚∫‡§¡’§Õ≈ ´÷ËßÕ“»—¬À≈—°°“√æàπ¥â«¬
ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¥—¥·ª≈ß®“°°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“ ‚¥¬
®–‡°‘¥°“√Ωíßµ—«¢Õß´‘≈‘°“∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π ®“°π—Èπ®÷ß “¡“√∂„™â “√
§Ÿà§«∫‰´‡≈π‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß™‘Èπß“π‰¥â ¢≥–∑’Ë´‘≈‘‚§‡µÕ√å
‡ªìπ«‘∏’∑’ËµâÕßÕ“»—¬§«“¡√âÕπ Ÿß®“°‡ª≈«‡æ≈‘ß  ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ “√µ—Èßµâπ
‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«∑“ß‚§√ß √â“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈°≈“¬‡ªìπ “√ª√–°Õ∫
¢Õß∏“µÿ´‘≈‘°Õπ ‡æ◊ËÕ‰ª‡§≈◊Õ∫·≈–‡°‘¥‡ªìπ™—Èπ´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å∑’Ë
º‘«¢Õß™‘Èπß“π ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß‰´≈“‚π‡æπ·≈–‰æ
‚√´‘≈‡æπ ∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√‡¥’¬«°—∫´‘≈‘‚§‡µÕ√åπ”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â
°—∫ß“π∑—πµ°√√¡¢â“ß‡°â“Õ’È‰¥â    à«π«‘∏’́ ’«’¥’́ ÷Ëßªìπ«‘∏’‡§≈◊Õ∫ “√∑’Ëπ‘¬¡
„™â„π∑“ßÕÿµ “À°√√¡·µà‰¥â¡’°“√π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„πß“π∑—πµ°√√¡
‡æ◊ËÕ‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ ´÷ËßÕ“»—¬À≈—°°“√∑’Ë„™â·°ä ·≈–
§«“¡¥—ππ”æ“‰Õ√–‡À¬¢Õß∏“µÿ́ ‘≈‘°Õπ‰ª‡§≈◊Õ∫∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ®“°«‘∏’∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ∑—Èß 3 «‘∏’ ≈â«π·≈â«·µà®”‡ªìπ
µâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ  “√‡§¡’ ́ ÷ËßÕ“®¡’§«“¡¬ÿàß¬“°·≈–Õ“®¡’√“§“·æß
Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ°√–∫«π°“√„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¥—ßπ—Èπ„πÕπ“§µÕ“®
®–µâÕß¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√‡À≈à“π’È„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕπ”¡“
„™â°—∫ß“π∑—πµ°√√¡¢â“ß‡°â“Õ’È‡æ◊ËÕ‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥·°àºŸâªÉ«¬µàÕ‰ª

∫∑ √ÿª

°“√ª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬„πß“π∑—πµ°√√¡‰¡à«à“«‘∏’
„¥ Ê °Áµ“¡ ≈â«π·µà¡’«—µ∂ÿª√– ß§å„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥Õ¬Ÿà∑’Ë¥’°—∫ ’́‡¡πµå
‡æ◊ËÕ„Àâ™‘Èπß“π§ßÕ¬Ÿà„π™àÕßª“°‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¥—ßπ—Èπ
ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√‡ πÕ«‘∏’°“√µà“ß Ê ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“  ́ ÷Ëß “¡“√∂„™â‡ªìπ
·π«∑“ß ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ À√◊Õ„π§≈‘π‘°∑—πµ°√√¡‰¥â πÕ°®“°-
π’È ¬—ß¡’º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë„™âª√—∫ ¿“æº‘«¢Õß‡´Õ√å‚§‡π’¬ÕÕ°«“ß®”Àπà“¬
‡ªìπ®”π«π¡“° ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√‡≈◊Õ°„™â “√‡§¡’‡À≈à“
π—Èπ„Àâ‡À¡“– ¡·≈–∂Ÿ°µâÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ™‘Èπß“π∫Ÿ√≥–Õ¬Ÿà„π™àÕßª“°‰¥â
Õ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¬“«π“π∑’Ë ÿ¥

√Ÿª∑’Ë 3 ™—Èπ¢Õß ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬ ‘́≈‘°“∫πº‘«¢Õß‡´√“¡‘°
·≈–‡™◊ËÕ¡¬÷¥°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå‚¥¬„™â “√§Ÿà§«∫‰´‡≈π

Fig. 3 Silicon oxide layer created by silica-coating on ceramic surface

and adhered to   resin cement by silane coupling agent.
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Abstract
In the first part of the literature had been described the zirconia surface modification

methods to create micro-mechanical retention on the basis of increased surface roughening

and surface energy. Besides micro-mechanical retention methods, the chemical retention

methods using chemical agents applied on zirconia surface to enhance the chemical

functionalization for effective attachment with resin cement. Therefore, the purpose of this

literature review is to describe chemical retention methods in the topic of silica coating including

Tribochemical technique, Silicoater technique, and CVD technique. These three methods

are the process to create the hydrate oxide layer that able to react with silane that works as

coupling agent between zirconia and resin cement.

Key words: CVD; silica-coated; silicoater; tribochemical; zirconia
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