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∫∑π”

‡´√“¡‘° (ceramic) ‡ªìπ«— ¥ÿ™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√à

À≈“¬„π∑“ß∑—πµ°√√¡ ”À√—∫ √â“ß™‘Èπß“π∫Ÿ√≥–πÕ°™àÕßª“°
(indirect restoration) ‡™àπ ∑”‡§≈◊Õ∫øíπ‡∑’¬¡ (veneer)
Õÿ¥Ωíß (inlay) Õÿ¥§√Õ∫ (onlay) ·°π‡´√“¡‘° (core)  ”À√—∫
ß“π§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“πøíπ À√◊Õ‡ªìπ«— ¥ÿ‡§≈◊Õ∫·°π‚≈À–
À√◊Õ·°π‡´√“¡‘° ”À√—∫ß“π§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“πøíπ1 ‡æ√“–
‡´√“¡‘°„Àâ∑—Èß§«“¡·¢Áß·√ß·≈–§«“¡ «¬ß“¡§≈â“¬§≈÷ß°—∫øíπ
∏√√¡™“µ‘ ¡’‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß ’ (color stability) ¡’§«“¡
‚ª√àß· ß (translucency) ·≈–„Àâº≈ ”‡√Á®∑“ß§≈‘π‘°∑’Ë¥’2,3

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ™‘Èπß“π‡´√“¡‘°Õ“®‡°‘¥°“√√â“« ·µ°∫‘Ëπ
À√◊Õ·µ°À—°‰¥â¿“¬À≈—ß°“√„™âß“π ¡’√“¬ß“π∂÷ßÕ—µ√“§«“¡
≈â¡‡À≈« (failure rate) ‡π◊ËÕß®“°°“√·µ°∫‘Ëπ¢Õß‡§≈◊Õ∫
‡´√“¡‘°ÕÕ°®“°·°π‚≈À–«à“‡°‘¥¢÷Èπ∂÷ß√âÕ¬≈– 81 ‚¥¬¡’
 “‡Àµÿ¡“®“°°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡
°“√¡’®ÿ¥∫°æ√àÕß∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡´√“¡‘°°—∫‚≈À–
§«“¡‰¡à‡¢â“°—π¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«‡Àµÿ§«“¡√âÕπ
(coefficient of thermal expansion) √–À«à“ß‡´√“¡‘°°—∫‚≈À–
‡´√“¡‘°¡’§«“¡Àπ“‡°‘π‰ª·≈–¡’‚≈À–∑’Ë√Õß√—∫‰¡à‡æ’¬ßæÕ √«¡∑—Èß
°“√√—∫·√ß∑’Ë¡“°‡°‘π‰ªÀ√◊Õ°“√‡°‘¥Õÿ∫—µ‘‡ÀµÿµàÕøíπ2,4,5  ”À√—∫
°“√∫Ÿ√≥–¥â«¬‡´√“¡‘°≈â«π (all ceramic restoration) °Á
æ∫«à“¡’°“√·µ°∫‘Ëπ‰¥â‡™àπ°—π ‚¥¬‡©æ“–°“√·µ°∫‘Ëπ¢Õß‡´√“¡‘°
∑’Ë„™â‡ªìπ à«π‡§≈◊Õ∫ÕÕ°®“° à«π·°π‡´√“¡‘°6

°“√·µ°¢Õß™‘Èπß“π‡´√“¡‘°∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ à«π·°π
·≈– à«π‡§≈◊Õ∫π—ÈπÕ“®‡°‘¥‰¥â 3 ≈—°…≥–5 §◊Õ °“√·µ°∫‘Ëπ
„π‡´√“¡‘° à«π‡§≈◊Õ∫‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« À√◊Õ°“√·µ°∫‘Ëπ
∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡´√“¡‘° à«π‡§≈◊Õ∫°—∫ à«π·°π ∑’Ë
∑”„Àâ¡’∑—Èßº‘«‡´√“¡‘° à«π‡§≈◊Õ∫·≈–º‘«¢Õß à«π·°π‡º¬º÷Ëß
À√◊Õ°“√·µ°À—°¢Õß‡´√“¡‘° à«π‡§≈◊Õ∫¡“°®π∑”„Àâ¡’ à«π
·°π‡º¬º÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥°«â“ßÀ√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ ÷́Ëß‚¥¬¢∫«π°“√
º≈‘µ‡´√“¡‘° ®–‰¡à “¡“√∂‡µ‘¡‡´√“¡‘°„À¡à‡¢â“‰ª¬÷¥µ‘¥°—∫
«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–‡´√“¡‘°‡¥‘¡‰¥â‚¥¬µ√ß„π™àÕßª“°7 «‘∏’∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π
°“√·°â‰¢ªí≠À“°“√·µ°∫‘Ëπ¢Õß‡´√“¡‘°°Á§◊Õ «‘‡§√“–ÀåÀ“
 “‡Àµÿ·≈–√◊ÈÕ·°â‰¢‡æ◊ËÕ √â“ß™‘Èπß“π„À¡à ·µà„π∫“ß§√—Èß °“√
√◊ÈÕ™‘Èπß“π‡¥‘¡∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√Ÿâ ÷°∑’Ë‰¡à¥’·°àºŸâªÉ«¬‡æ√“–‡ ’¬∑—Èß
‡«≈“·≈–§à“„™â®à“¬ ®÷ß¡’°“√·π–π”∂÷ß«‘∏’´àÕ¡·´¡™‘Èπß“π
‡´√“¡‘°∑’Ë·µ°∫‘Ëπ„π™àÕßª“° ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß„π°“√
√—°…“‡™‘ßÕπÿ√—°…åÀ√◊Õ‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“©ÿ°‡©‘π∑“ß§≈‘π‘° ‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°√≥’∑’Ë‡°‘¥°“√·µ°∫‘Ëπ„πµ”·Àπàß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫§«“¡ «¬ß“¡ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√´àÕ¡·´¡™‘Èπß“π‡´√“¡‘°
∑’Ë·µ°∫‘Ëπ„π™àÕßª“° ®–∑”„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√·µ°∫‘Ëπ¢Õß
‡´√“¡‘°∑’Ë‡ªìπ à«π‡§≈◊Õ∫‡∑à“π—Èπ À“°‚§√ßÀ√◊Õ·°π‡´√“¡‘°
∑’Ë„™â„π°“√∑”§√Õ∫øíπ·≈– –æ“πøíπ‡´√“¡‘°≈â«π¡’°“√√â“«
À√◊Õ·µ°À—° ®–‰¡à “¡“√∂ à́Õ¡·´¡‰¥â ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∑”™‘Èπ
ß“π„À¡à ∫∑§«“¡ª√‘∑—»πåπ’È®–°≈à“«∂÷ß°“√´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°
∑’Ë·µ°À—°„π™àÕßª“°„πÀ—«¢âÕµà“ßÊ‡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß§◊Õ ™π‘¥·≈–
Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡´√“¡‘° «— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√´àÕ¡·´¡
°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«·≈–°≈‰°°“√¬÷¥µ‘¥ «‘∏’°“√´àÕ¡·´¡ §«“¡
·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥ ·≈–Õ—µ√“°“√Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß°“√ à́Õ¡·´¡

™π‘¥·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡´√“¡‘°

‡´√“¡‘° “¡“√∂·∫àßµ“¡Õß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π‰¥â 3 ™π‘¥
§◊Õ

1. ‡´√“¡‘°∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π (silica-
based ceramics) ‰¥â·°à æÕ√ǻ ‡≈π‡ø≈¥å ª“µ‘° (feldspathic
porcelain: SiO2-Al2O3-Na2O-K2O) æÕ√å´‡≈π‡ø≈¥å
 ª“µ‘°∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡º≈÷°≈‘«‰´¥å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß (leucite-
reinforced feldspathic porcelain: SiO2-Al2O3-K2O) ·≈–
‡´√“¡‘°≈‘‡∑’¬¡‰¥´‘≈‘‡°µ (lithium-disilicate ceramics:
SiO2-Li2O)

æÕ√å´‡≈π‡ø≈¥å ª“µ‘°¡’§«“¡·¢Áß·√ß‰¡à¡“°π—° ¡’
Õß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π‡ªìπ´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åª√–¡“≥√âÕ¬≈–
60-64 ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥åª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20-238 ¡—°
„™â‡ªìπ«— ¥ÿ‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕªî¥º‘«‚≈À–¢Õß§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“π
øíπ‚≈À–‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° À√◊Õ„™â‡ªìπ«— ¥ÿ‡§≈◊Õ∫ªî¥∑—∫·°π
‡´√“¡‘°≈â«π™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡ «¬ß“¡9

À√◊Õ„™â„πß“π∫Ÿ√≥–‡§≈◊Õ∫øíπ‡∑’¬¡ Õÿ¥Ωíß À√◊Õ Õÿ¥§√Õ∫8

™◊ËÕ∑“ß°“√§â“¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥π’È‰¥â·°à «’µâ“ «’‡ÕÁ¡‡§ (VITA
VMK: Vivadent, Schaan, Liechtenstein) «’µâ“∫≈Õ§ ¡“√å°∑Ÿ
(VITABLOCS Mark II: VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) «’µâ“ ‰µ√≈—°´å∫≈Õ§ (VITA TriLuxe
Bloc: VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ·≈–
«’µâ“∫≈Õ§ ‡Õ ‡µµ‘° ‰≈πå (VITABLOCS Esthetic Line:
VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)8 æÕ√å´
‡≈π‡ø≈¥å ª“µ‘°∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡º≈÷°≈‘«‰´¥å®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß
¡“°¢÷Èπ °“√‡ √‘¡º≈÷°≈‘«‰´¥å®–™à«¬‡æ‘Ë¡§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√
¢¬“¬µ—«‡Àµÿ§«“¡√âÕπ∑’Ë‡À¡“– ¡ °—∫·°π‚≈À–·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡
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‡§âπ·√ßÕ—¥ (compressive stress)10 ·≈–∂â“∑”°“√‡º“´È”À≈“¬
§√—Èß·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπµ—«≈ßÕ¬à“ß™â“Ê ®–∑”„Àâ¡’°“√µ°º≈÷°
≈‘«‰´¥å„πæÕ√å´‡≈π‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ10 ®÷ß¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°°«à“
æÕ√ǻ ‡≈π‡ø≈¥å ª“µ‘°∏√√¡¥“·≈–¬—ß§ß§«“¡ «¬ß“¡∑’Ë¥’¡“°
·µà§«“¡·¢Áß·√ß°Á¬—ß‰¡à Ÿß¡“°π—° ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫ß“π
∫Ÿ√≥–‡§≈◊Õ∫øíπ‡∑’¬¡ Õÿ¥Ωíß Õÿ¥§√Õ∫·≈–§√Õ∫øíπÀπâ“8

™◊ËÕ∑“ß°“√§â“¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥π’È‰¥â·°à ‰Õæ’‡Õ  ‡ÕÁ¡‡æ√ 
(IPS Empress: Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
ÕÕªµ‘¡Õ≈ ‡æ√ ‡´‡∫‘≈ ‡´√“¡‘° (Optimal Pressable ceramic:
Jeneric Pentron, Connecticut, U.S.A.) ·≈– ‰Õæ’‡Õ 
‚ª√·§¥ (IPS ProCAD: Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)8  ”À√—∫‡´√“¡‘°≈‘‡∑’¬¡‰¥´‘≈‘‡°µπ—Èπ ‡´√“¡‘°
™π‘¥π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  “¡“√∂π”¡“„™â„πß“π –æ“πøíπ
¢π“¥ —ÈπÊ11 ™◊ËÕ∑“ß°“√§â“¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥π’È‰¥â·°à ‰Õæ’‡Õ 
‡ÕÁ¡‡æ√ ∑Ÿ (IPS Empress 2: Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ·≈– ‰Õæ’‡Õ  Õ’·¡° ǻ ‡æ√  (IPS e.max
Press: Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

2. ‡´√“¡‘°∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π
(aluminum oxide based ceramics : Al2O3) ‰¥â·°à ‡´√“¡‘°
™π‘¥∑’Ë¡’·°â«·∑√°´÷¡‡¢â“‰ª„π·°πÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å (glass-
infiltrated aluminum oxide ceramics) ·≈–‡´√“¡‘°™π‘¥
∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å„πª√‘¡“≥ Ÿß (densely-sintered
aluminum oxide ceramics)

‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’·°â«·∑√° ÷́¡‡¢â“‰ª„π·°πÕ–≈Ÿ¡‘π—¡
ÕÕ°‰´¥å®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß º‘«¥â“ππÕ°‡§≈◊Õ∫¥â«¬æÕ√å´
‡≈π‡ø≈¥å ª“µ‘° ™◊ËÕ∑“ß°“√§â“¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥π’È§◊Õ Õ‘π´’·√¡
Õ–≈Ÿ¡‘π“ (In-Ceram Alumina: VITA, Zahnfabrik,
Germany) ´÷Ëß¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 80 ∂÷ß 82 ·≈–¡’
´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°12 ‡´√“¡‘°™π‘¥π’È¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß
¥—¥ (flexural strength) ¡“°°«à“‡´√“¡‘°™π‘¥‡ø≈¥å ª“µ‘°
3-4 ‡∑à“  “¡“√∂„™â‡ªìπ·°π¢Õß«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–·∑π°“√„™â‚§√ß
‚≈À–„πß“π –æ“πøíπ6 ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡∑÷∫· ß¢Õß·°π‡´√“¡‘°
®÷ß¡’°“√º ¡·¡°π’‡ ’́¬¡‡¢â“°—∫Õ–≈Ÿ¡‘π“‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‚ª√àß· ß
¡“°¢÷Èπ ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±åÕ‘π ’́·√¡  ªî‡π≈ (In-Ceram Spinell:
MgAl2O3: VITA Zahnfabrik, Germany) ·µà®–∑”„Àâ§«“¡
·¢Áß·√ß≈¥≈ß¡“° ®÷ß„™â ”À√—∫ß“π §√Õ∫øíπÀπâ“‡∑à“π—Èπ13

·≈–‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡´√“¡‘°™π‘¥Õ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“‡¥‘¡„Àâ¡’
§«“¡·¢Áß·√ß¢÷Èπ ‚¥¬‡µ‘¡‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡¢â“‰ª ‰¥â·°à
º≈‘µ¿—≥±å Õ‘π´’·√¡ ‡´Õ√å‚§‡π’¬ (In-Ceram Zirconia: VITA
Zahnfabrik, Germany) ´÷Ëß¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥åª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 67 ‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 13 ·≈– ·≈π∑“π—¡
Õ–≈Ÿ¡‘π—¡´‘≈‘‡°µ ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°14 ·µà
‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡∑÷∫· ß¡“°®÷ß„™â ”À√—∫ß“π§√Õ∫øíπ·≈–
 –æ“πøíπ∫√‘‡«≥øíπÀ≈—ß πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’
Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å„πª√‘¡“≥ Ÿß ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±å‚æ√‡´√“
ÕÕ≈´’·√¡ (Procera AllCeram: Nobel Biocare AB,
Goteborg, Sweden) ́ ÷Ëß¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫
∂÷ß√âÕ¬≈– 99.9 ¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß√Õß®“°‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å
‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å „™â‡ªìπ·°π¢Õß§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“πøíπ9

3. ‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’‡´Õ√å‚§‡π’¬¡‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÕß§å
ª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π (zirconium dioxide-based ceramic:
ZrO2) ‰¥â·°à ¬‘µ‡µ√’¬¡ ‡µµ√–‚°πÕ≈ ‡´Õ√å‚§‡π’¬ æÕ≈‘§√‘ µÕ≈
(yttrium tetragonal zirconia polycrystals: ZrO2 stabilized
by Y2O3) ́ ÷Ëß¡’°“√º ¡¬‘µ‡µ√’¬¡ÕÕ°‰´¥å (yttrium-oxide:
Y2O3) ‡¢â“°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑”„Àâ‡´Õ√å‚§‡π’¬¡’§«“¡§ß
µ—«Õ¬Ÿà„π ¿“«–º≈÷°·∫∫‡µµ√–‚°πÕ≈ ‡ªìπº≈„Àâ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß
·√ß·≈–µâ“π∑“πµàÕ°“√·µ°À—°8 ‡´√“¡‘°™π‘¥π’È¡’§à“§«“¡
·¢Áß·√ß¥—¥ 900-1200 ‡¡°°–ª“ §“≈ (MPa)15 (¥—ßµ“√“ß
∑’Ë 1)15,16  “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ·°π§√Õ∫øíπÀ√◊Õ –æ“πøíπ
¢π“¥¬“« ‚¥¬‡©æ“–„πµ”·ÀπàßøíπÀ≈—ß17 ™◊ËÕ∑“ß°“√§â“¢Õß
‡´√“¡‘°™π‘¥π’È‰¥â·°à ≈“«“ (Lava: 3M ESPE, St. Paul,
Minnesota, U.S.A.) ‡´Õ§Õπ (Cercon: Dentsply Ceramco,
York, Pennsylvania, U.S.A.) ‚æ√‡´√“ ÕÕ≈‡´Õ§Õπ
(Procera AllZirkon: Nobel Biocare AB, Goteborg,
Sweden) ¥’´’ ‡´Õ§Õπ (DC-Zirkon: DCS Dental AG,
Allschwil, Switzerland) ·≈–‡¥π‡´Õ (Denzir: Decim AB,
Skelleftea, Sweden)8

«— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√ à́Õ¡·´¡‡´√“¡‘°

„πªí®®ÿ∫—π «— ¥ÿ∑’Ëπ‘¬¡„™â„π°“√ à́Õ¡·´¡‡´√“¡‘°¡“°
∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ (resin composite) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
«— ¥ÿ∑’Ë¡’ ’§≈â“¬§≈÷ß°—∫∑—Èßøíπ∏√√¡™“µ‘·≈–‡´√“¡‘° ¡’ ’„Àâ
‡≈◊Õ°À≈“°À≈“¬  “¡“√∂°¥Õ—¥„Àâ·π∫°—∫æ◊Èπº‘«‰¥â¥’ ·≈–
¢—¥·µàß‰¥â‡√’¬∫·≈–¡—π‡ß“ ™à«¬≈¥°“√‡°“–µ‘¥¢Õß·ºàπ§√“∫
®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥‰¡‚§√øî≈ (microfill) ¡’
 ¡∫—µ‘„π°“√¢—¥·µàß∑’Ë¥’·µà¡’§«“¡·¢Áß·√ßµË”·≈–¡’Õ—µ√“°“√
 ÷°∑’Ë Ÿß18 ®÷ß‰¡à‡À¡“– „π°“√´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°„πµ”·Àπàß∑’ËµâÕß
√—∫·√ß∫¥‡§’È¬« ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥·¡§‚§√øî≈ (macrofill)
„Àâ°“√¬÷¥µ‘¥°—∫º‘«‡´√“¡‘°‰¥â¥’·µà¢—¥·µàßæ◊Èπº‘«„Àâ‡√’¬∫‰¥â¬“°18
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 à«π‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥‰Œ∫√‘¥ (hybrid) ‰¥â·°à ‰¡‚§√‰Œ∫√‘¥
(microhybrid) ·≈–π“‚π‰Œ∫√‘¥ (nanohybrid) ¡’°“√
ª√—∫ª√ÿß„Àâ¡’ ¡∫—µ‘°“√¢—¥·µàß °“√¬÷¥µ‘¥·≈–§«“¡·¢Áß·√ß∑’Ë
¥’19  “¡“√∂„™â´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°∑’Ë·µ°∫‘Ëπ‰¥â¥’20 „π°√≥’∑’Ë
µâÕß°“√ªî¥ ’¢Õß‚≈À–  “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥
∑’Ë¡’§«“¡∑÷∫· ß Ÿß (high opacity composite) À√◊Õ„™â ’
‡√´‘π™π‘¥∑÷∫· ß (resin tint-opaquer) √à«¡°—∫‡√ ‘́π§Õ¡
‚æ ‘µ21,22

πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’°“√„™â°≈“ ‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√ǻ ’‡¡πµå (glass
ionomer cement) ·≈–‡√ ‘́π¡Õ¥‘ø“¬¥å °≈“ ‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å
´’‡¡πµå (resin-modified glass ionomer cement) „π°“√
´àÕ¡™‘Èπß“π‡´√“¡‘°23 ‚¥¬‡©æ“–°√≥’∑’Ë¡’º‘«‚≈À–‡º¬º÷Ëß

‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂¬÷¥°—∫‚≈À–‰¥â¥â«¬æ—π∏–∑“ß‡§¡’ ·¡â«à“
«— ¥ÿ®–¡’§«“¡∑÷∫· ß  “¡“√∂‡≈◊Õ° ’„Àâ°≈¡°≈◊π°—∫‡´√“¡‘°
·≈–ª≈¥ª≈àÕ¬ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰¥â ·µà„Àâ§«“¡ «¬ß“¡·≈–¡’§«“¡
·¢Áß·√ß ‰¡à Ÿß‡∑à“°“√„™â‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ23,24

°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–°≈‰°°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß

‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫‡´√“¡‘°

°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘-
¿“æ°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ ´÷Ëß°“√¬÷¥µ‘¥¡’ 2 ≈—°…≥–
§◊Õ °“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈ (mechanical bonding) ·≈– °“√¬÷¥
µ‘¥∑“ß‡§¡’ (chemical bonding) °“√∑”„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥
∑“ß°≈¡’«‘∏’°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘°‰¥âÀ≈“¬«‘∏’‡™àπ

µ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡·¢Áß·√ß¥—¥·≈–§«“¡∑π∑“π°“√·µ°À—°¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥µà“ßÊ

Table 1 Flexural strength and fracture toughness of ceramic systems

Type of ceramic Flexural strength Fracture toughness
(MPa)  (MPaëm1/2)

Silica-based ceramics or Glass-based ceramic

Feldspathic porcelain 55-87 0.9-1.5

Leucite-reinforced feldspathic porcelain 73-182 1.0-2.0

Lithium-disilicate ceramics 300-400 2.8-3.5

Aluminum oxide based ceramics

Glass-infiltrated In-Ceram Alumina 236-600 3.1-4.61

aluminum oxide In-Ceram Spinell 150-350 2.7

ceramics In-Ceram Zirconia 421-800 6-8

Densely-sintered Procera AllCeram 487-699 4.48-6
aluminum oxide
ceramics

Zirconium dioxide-based ceramic

Yttrium tetragonal Zirconia polycrystals 900-1200 9-10
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1. °“√‡µ√’¬¡¥â«¬À—«°√Õ°“°‡æ™√ (diamond bur)
‡ªìπ°“√∑”„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–¢√ÿ¢√–‡ªìπ√àÕß (groove) À√◊Õ  à«π
§Õ¥™à«¬°“√¬÷¥µ‘¥ (undercuts) ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 
·≈–™à«¬„π°“√¬÷¥°—∫‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’π’È‰¡à “¡“√∂§“¥‡¥“º≈¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ
„π√–¬–¬“« ·≈–Õ“®‡æ‘Ë¡√Õ¬√â“«¢¬“¬ºà“πº‘«≈ß‰ª„π‡π◊ÈÕ
¢Õß‡´√“¡‘°·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·µ°À—°¢Õß™‘Èπß“π‰¥â25

2. °“√‡µ√’¬¡¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° (hydrofluoric
acid) ‡ªìπ«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π·æ√àÀ≈“¬·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√ª√—∫ ¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° ‚¥¬‡©æ“–°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬
°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°√à«¡°—∫°“√∑“ “√‰´‡≈π (silane) ´÷Ëß®–
™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ (shear bond strength) À√◊Õ
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–¥÷ß (tensile bond strength) ‰¥â20,26-28

°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«∑”‚¥¬∑“°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ
√âÕ¬≈– 2.5-10 π“π 1-3 π“∑’ °√¥®–≈–≈“¬‡¡∑√‘°´å·°â«
(glass matrix) ∫“ßµ”·Àπàß¢Õßæ◊Èπº‘« ∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ ∑’Ë
¡’√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ ∑”„Àâ “√¬÷¥µ‘¥ “¡“√∂·∑√°‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà
√–À«à“ß™àÕß«à“ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ  àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§
(micromechanical retention) °—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ20

°“√„™â°√¥ª√—∫ ¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°®–„Àâº≈·µ°µà“ß°—π
¢÷Èπ°—∫™π‘¥·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡´√“¡‘° °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«
¢Õß‡´√“¡‘°„π°≈ÿà¡∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¡—°„Àâ
º≈∑’Ë¥’29,30 „π¢≥–∑’Ë‡´√“¡‘°™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å·≈–
™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß¡’°“√ª√—∫ª√ÿßæ—≤π“„Àâ‡´√“¡‘°
¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ ®–µâ“π∑“πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ¥â«¬°√¥
¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâæ◊Èπº‘«¢Õß«— ¥ÿæ«°π’È¢√ÿ¢√–‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√
¬÷¥µ‘¥12 ¡’√“¬ß“π«à“ °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°√¥
‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°§«√„™â√à«¡°—∫°“√∑“ “√‰´‡≈π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√
¬÷¥µ‘¥„Àâ¡“°¢÷Èπ31

·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° ”À√—∫°“√
´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°„π™àÕßª“°µâÕß„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ßÕ¬à“ß¡“°
‡æ√“–À“°°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° —¡º— °—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√
µ“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 24-48 ™—Ë«‚¡ß √«¡∑—Èß
∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√àÕπ¢Õß°√–®°µ“‰¥â‡™àπ°—π  À“°µâÕß„™â°√¥‰Œ‚¥√
ø≈ŸÕÕ√‘°„π°“√´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°„π™àÕßª“° ®–µâÕß„ à·ºàπ
¬“ß°—ππÈ”≈“¬∑’Ë¡’§«“¡·π∫∫√‘‡«≥¢Õ∫¢Õß§√Õ∫øíπ∑’Ë¥’
‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬·°à‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ·≈–§«√„ à·«àπµ“„Àâ°—∫ºŸâªÉ«¬
√«¡∑—Èß∑—πµ·æ∑¬å·≈–ºŸâ™à«¬∑—πµ·æ∑¬å‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¥«ßµ“
¢≥–∑”°“√ à́Õ¡·´¡5

3. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬ø≈ŸÕÕ‰√¥åÕ–´‘¥Ÿ‡√∑‡∑¥øÕ ‡øµ
‡®≈ (‡Õæ’‡Õø‡®≈, acidulated phosphate fluoride: APF
gel) ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬
µàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π™àÕßª“°‰¥â ®÷ß¡’°“√π” “√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ°√¥
™π‘¥Õ◊Ëπ¡“„™â‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·∑π ‡™àπ °“√„™â‡Õæ’‡Õø‡®≈
§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1.23 °—¥º‘«‡´√“¡‘°‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’
æ∫«à“ ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπ
º‘«‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π26 ·µà°“√
»÷°…“¢Õß Tylka ·≈– Stewart12 æ∫«à“  ¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°
∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬‡Õæ’‡Õø‡®≈®–‡√’¬∫¡“°°«à“·≈–‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥‰¥â
πâÕ¬°«à“°“√‡µ√’¬¡º‘«¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° ¡’°“√·π–π”
«à“ °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬‡Õæ’‡Õø‡®≈ §«√„™â√à«¡°—∫°“√∑“ “√
‰´‡≈π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥„Àâ¡“°¢÷Èπ31

4. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡
ÕÕ°‰´¥å (air abrasion with aluminum oxide) °“√‡ªÉ“º‘«
‡´√“¡‘°¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50 ‰¡‚§√‡¡µ√
¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ªÉ“∑√“¬„π™àÕßª“° (intra-oral sandblasting
device) ·√ß¥—π 3-35 °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ∑”„Àâ‡°‘¥
≈—°…≥–æ◊Èπº‘«∑’Ë¢√ÿ¢√– ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë„π°“√¬÷¥µ‘¥·≈–≈¥·√ßµ÷ßº‘«
(surface tension)  àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈√–¥—∫
®ÿ≈¿“§32 πÕ°®“°π’È ¬—ß™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’ËºŸâªÉ«¬®–‰¥â√—∫
Õ—πµ√“¬®“°°“√„™â°√¥„π°“√ à́Õ¡‡´√“¡‘°„π™àÕßª“°‰¥â5  °“√
‡ªÉ“º‘«‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’́ ‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“ππ“π‡°‘π
‰ª Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°À—°À√◊Õ Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ÈÕ‡´√“¡‘°¡“°
‡°‘π‰ª33 ·µà°“√‡ªÉ“º‘«‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π ®–∑”„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–æ◊Èπº‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–¥’°«à“
°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°°—¥º‘«  ”À√—∫‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å-
‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥åπ—Èπ ‰¡à«à“®–‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬°√¥À√◊Õ‡ªÉ“¥â«¬
Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å√à«¡°—∫°“√∑“ “√‰´‡≈π ®–‡æ‘Ë¡°“√
¬÷¥µ‘¥‰¥âπâÕ¬¡“°34-36

5. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰́ ¥å
(air abrasion with silicon oxide) √–∫∫‚√§“‡∑§ (Rocatec

system) ‡ªìπ°“√∑”„Àâ‡°‘¥ ™—Èπ´‘≈‘°“§≈ÿ¡∫πº‘«¢Õß‡´√“¡‘°
‚¥¬°“√‡ªÉ“Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 110-120 ‰¡‚§√‡¡µ√
´÷Ëß‡ªìπÕπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿßæ◊Èπº‘«¢Õß
Õπÿ¿“§¥â«¬°√¥´‘≈‘́ ‘° (silicic acid) ¥â«¬·√ß¥—π∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß
∑”„ÀâÕπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å‡¢â“‰ªΩíß∑’Ëº‘«¢Õß‡´√“¡‘° «‘∏’
°“√π’È∑”„Àâ¡’°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“∫πæ◊Èπº‘«34-37 ‰¥â√âÕ¬≈–
15.8 ∂÷ß 19.7 ‚¥¬πÈ”Àπ—°38 ∑”„Àâ‡´√“¡‘° “¡“√∂‡™◊ËÕ¡°—∫



CU Dent J. 2010;33:51-66Sangsuwor R, et al56

 “√‰´‡≈π‰¥â¥’¢÷Èπ34-36,38 °“√∑“ “√‰´‡≈π∑—∫∑”„Àâ¡’°“√¬÷¥
µ‘¥√–À«à“ß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ·≈–º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬«‘∏’∑“ß°≈·≈–
∑“ß‡§¡’√à«¡°—π25 °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬«‘∏’π’È¡’°“√·π–π”„Àâ
ª≈“¬À—«©’¥µ—Èß©“°°—∫æ◊Èπº‘«·≈–Àà“ßª√–¡“≥ 10 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
‚¥¬„™â‡«≈“°“√‡ªÉ“ª√–¡“≥ 13 «‘π“∑’25 πÕ°®“°√–∫∫
‚√§“‡∑§·≈â«¬—ß¡’√–∫∫‚§‡®∑ (CoJet system) ́ ÷Ëß‡µ√’¬¡æ◊Èπ
º‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 30 ‰¡‚§√‡¡µ√
·≈–∑“∑—∫¥â«¬ “√‰´‡≈π1,39 ´÷Ëß®–™à«¬ àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥„π
≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°“√‡µ√’¬¡º‘«¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§14

®“°°“√»÷°…“¢Õß Bottino ·≈–§≥–14 æ∫«à“ °“√‡ªÉ“
¥â«¬Õπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å ∑—Èß√–∫∫‚√§“‡∑§·≈–‚§‡®∑
™à«¬‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß‡√ ‘́π°—∫Õ‘π´’·√¡‡´Õ√å
‚§‡π’¬ ·µà‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥
√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡º‘«¥â«¬√–∫∫∑—Èß Õß   ”À√—∫‡´√“¡‘°º≈‘µ¿—≥±å
Õ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“·≈–‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡  ́ ÷Ëß¡’ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“µË”
°“√‡ªÉ“º‘«¥â«¬Õπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§À√◊Õ
√–∫∫‚§‡®∑·≈–∑“ “√‰´‡≈π  “¡“√∂ àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ‰¥â¡“°¢÷Èπ37,40 ·µà§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥
¢Õß‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡®–¡’§à“µË”°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘
‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿ¡’§«“¡·¢Áßº‘« Ÿß ∑”„ÀâÕπÿ¿“§ ‘́≈‘°“·∑√°µ—«‰ª
∫πæ◊Èπº‘«‰¥â¬“°°«à“40  à«π‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å
π—Èπ °“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å¥â«¬√–∫∫‚§‡®∑·≈–
∑“ “√‰´‡≈π‡§≈◊Õ∫®–„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ17

°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’√–À«à“ß‡´√“¡‘°°—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑”
‰¥â‚¥¬°“√∑“ “√‰´‡≈πÀ√◊ÕÕÕ·°π‚π‰´‡≈π (organosilane
coupling agent) ·≈– “√¬÷¥µ‘¥ (adhesive agent)  “√
‰´‡≈π‡ªìπ “√ àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’°“√
∑”ß“π‰¥â Õß≈—°…≥– §◊Õ ª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫æ◊Èπº‘«Õπ‘π∑√’¬å (inorganic surface) ‡™àπ ‡´√“¡‘° ·≈–
ª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫æ◊Èπº‘«Õ‘π∑√’¬å (organic
surface) ‡™àπ ‡√ ‘́π´’‡¡πµå À√◊Õ “√¬÷¥µ‘¥41 °“√∑”„Àâ¡’°“√
¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’√–À«à“ßæ◊Èπº‘«Õ‘π∑√’¬å·≈–æ◊Èπº‘«Õπ‘π∑√’¬å ¥â«¬
°“√‡§≈◊Õ∫ “√‰´‡≈π‡√’¬°«à“ °√–∫«π°“√‰´‡≈π‰π‡´™—π
(silanization) °≈‰°°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ ‰´‡≈π
·≈–‡´√“¡‘° ‡√‘Ë¡®“°‰´‡≈π ≈“¬µ—«¥â«¬πÈ” (hydrolyze) ‚¥¬
¡’°√¥À√◊Õ§«“¡√âÕπ‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“°≈“¬‡ªìπ‰´‡≈ππÕ≈
(silanol)42 ®“°π—Èπ´‘≈‘§Õπ (silicon) „π‰´‡≈ππÕ≈®–‡°‘¥
°“√¬÷¥°—∫´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å „π‡´√“¡‘°¥â«¬æ—π∏–‚§«“‡≈π∑å
(covalent bond) ´÷Ëß°“√¬÷¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡√’¬°«à“ æ—π∏–‰´≈Õ°‡´π
(siloxane bond)40,42  ‡¡◊ËÕπ”‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ¡“¬÷¥µ‘¥  ª≈“¬

¢â“ßÀπ÷Ëß¢Õß‰´‡≈ππÕ≈®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“¬÷¥µ‘¥°—∫ “√„π°≈ÿà¡
‡¡∑∑“§√‘‡≈∑ (methacrylate) ¢Õß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ °“√
‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° ¥â«¬‰´‡≈π®– àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥·√ß¬÷¥µ‘¥∑“ß
‡§¡’√–À«à“ß‡´√“¡‘°·≈–‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ32,43,44 ∑—Èßπ’È  “√
‰´‡≈π “¡“√∂·∫àß‰¥â 3 °≈ÿà¡„À≠àÊ‡§◊Õ (1) æ√’‰Œ‚¥√‰≈ ǻ
‰´‡≈π ‰æ√¡å‡¡Õ√å (Prehydrolyzed silane primer) ‡™àπ
º≈‘µ¿—≥±åÕÕ≈ ∫Õπ¥å ∑Ÿ (All Bond 2) ·≈–‚¡‚π∫Õπ¥å‡Õ 
(Monobond-S) ÷́Ëß„™âß“πßà“¬ ·µà¡’§«“¡§ßµ—«πâÕ¬ ∑”„Àâ
Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫√—°…“ —Èπ (2) Õ—π‰Œ‚¥√‰≈ ǻ ‰´‡≈π ‰æ√¡å‡¡Õ√å
(Unhydrolyzed silane primer) ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±åÕÕ¡‚§
‰æ√¡å‡¡Õ√å (Ormco primer) ∑’Ë¡’§«“¡§ßµ—«·≈–Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫
√—°…“∑’Ëπ“π°«à“°≈ÿà¡∑’Ë 1 ·≈– (3) 2-À√◊Õ 3-≈‘§«‘¥‰´‡≈π
‰æ√¡å‡¡Õ√å (2-or 3-liquid silane primer) ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±å
æÕ√å´‡≈π ‰≈‡πÕ√å ‡ÕÁ¡ (Porcelain Liner M) ´÷Ëß√–∫∫
π’È®–¡’°“√∫√√®ÿ·¬°¢«¥√–À«à“ß “√‰´‡≈π°—∫ “√‰æ√¡å‡¡Õ√å
∑’Ë¡’µ—«°√–µÿâπªØ‘°‘√‘¬“ ‚¡‚π‡¡Õ√å∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπ°√¥„π “√
‰æ√¡å‡¡Õ√å®–∑”Àπâ“∑’Ë°√–µÿâπ„Àâ “√‰´‡≈π‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ™à«¬
 àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡´√“¡‘°°—∫«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–∑’Ë¡’ “√‡√ ‘́π
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π‰¥â¥’°«à“°“√„™â  “√‰´‡≈π™π‘¥
‡¥’¬«°—π‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚¥¬‰¡à‰¥â‡µ‘¡µ—«°√–µÿâπªØ‘°‘√‘¬“45

°“√„Àâ§«“¡√âÕπÀ≈—ß®“°∑“ “√‰´‡≈π (∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
ª√–¡“≥ 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
°“√¬÷¥µ‘¥ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√°”®—¥πÈ”À√◊Õ ‘Ëßª≈Õ¡ªπ∫πæ◊Èπ
º‘«ÕÕ°‰ª À√◊Õ§«√∑“ “√‰´‡≈π∑‘Èß‰«â°àÕπ°“√¬÷¥°—∫‡√ ‘́π
Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 π“∑’41

 ”À√—∫ “√¬÷¥µ‘¥π—Èπ  „πªí®®ÿ∫—π “¡“√∂·∫àßµ“¡¢—ÈπµÕπ
°“√∑”ß“π‰¥â‡ªìπ 3 √–∫∫ ‰¥â·°à (1) √–∫∫ 3 ¢—ÈπµÕπ ª√–°Õ∫
¥â«¬¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡º‘«øíπ¥â«¬°√¥øÕ øÕ√‘° ∑“‰æ√¡å-
‡¡Õ√å·≈–∑“ “√¬÷¥µ‘¥ (2) √–∫∫ 2 ¢—ÈπµÕπ ´÷Ëß·∫àß¬àÕ¬‰¥â
µ“¡≈—°…≥–°“√°”®—¥™—Èπ‡ ¡’¬√å (smear layer) ‰¥â‡ªìπ √–∫∫
∑’Ë‡µ√’¬¡º‘«øíπ¥â«¬ °√¥øÕ øÕ√‘° ·≈â«∑“ “√‰æ√¡å‡¡Õ√å
·≈– “√¬÷¥µ‘¥∑’Ë∂Ÿ°√«¡‰«â„π¢«¥‡¥’¬«°—π ·≈–√–∫∫∑’Ë‡µ√’¬¡
º‘«øíπ‚¥¬°“√∑“ “√‰æ√¡å‡¡Õ√å∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ°√¥·≈â«∑“ “√¬÷¥
µ‘¥ ·≈– (3) √–∫∫¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« ‡ªìπ√–∫∫∑’Ë√«¡‡Õ“Õß§å
ª√–°Õ∫∑—Èß “¡ à«π¢Õß√–∫∫·√°‡¢â“‰«â„π¢«¥‡¥’¬«‡æ◊ËÕ≈¥
¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π46  ”À√—∫°“√ à́Õ¡·´¡ ‡´√“¡‘°∑’Ë·µ°À—°π—Èπ
 “√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‡À¡“–„π°“√π”¡“‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°§◊Õ  “√¬÷¥
µ‘¥¢Õß√–∫∫ 3 ¢—ÈπµÕπ ‡π◊ËÕß®“°¡’Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë™—¥‡®π ¡’
≈—°…≥–‰¡à™Õ∫πÈ” ∑”Àπâ“∑’Ë¬÷¥°—∫ à«πª≈“¬‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß
‰´‡≈π‡¢â“°—∫‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‰¥â¥’41
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°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«·≈–°≈‰°°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‚≈À–

°—∫‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ

„π°√≥’∑’Ë¡’°“√·µ°À—°∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡´√“¡‘°

°—∫·°π‚≈À– ®–∑”„Àâ¡’∑—Èß‡´√“¡‘°·≈–º‘«‚≈À–‡º¬º÷Ëß °“√
¬÷¥µ‘¥‚≈À–°—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑”‰¥â 2 ≈—°…≥–‡™àπ‡¥’¬«°—π§◊Õ
°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈·≈–°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’ ÷́Ëß°“√∑”„Àâ‡°‘¥°“√
¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈ “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ §◊Õ

1. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡
ÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß™à«¬°”®—¥™—ÈπÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ ‘Ëßªπ‡ªóôÕπº‘«‚≈À–
∑”„Àâ‡°‘¥æ◊Èπº‘«À¬“∫·≈–‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º—  ∑”„Àâ‡°‘¥°“√
¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§·≈–‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’°—∫‡√ ‘́π
´’‡¡πµå∑’Ë¡’°≈ÿà¡øíß°å™—π™π‘¥‚¡‚π‡¡Õ√åøÕ ‡øµ (phosphate
monomer) ‡™àπ æ“π“‡«’¬ ‡ÕÁ° ǻ (Panavia Ex: Kurarey,
Japan)47

2. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√„™â°√¥°—¥¥â«¬°√–· 
‰øøÑ“ (electrochemical etching) «‘∏’π’È®– √â“ß„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–
æ◊Èπº‘«‰¡à‡√’¬∫ ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— ·≈– àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ Livaditis ·≈– Thompson48 ‡ªìπºŸâæ—≤π“
«‘∏’°“√π’È·≈–π”¡“„™â§√—Èß·√°„πªï §.». 1982 µàÕ¡“ Jackson
·≈– Healey49 ‰¥â∑”°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫„™â‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«‚≈À–„π™àÕßª“°‰¥â §◊Õ ·®§ —πÕ‘‡≈§‚µ√≈—¬µ‘° ‡Õ∑‡™Õ√å
(Jackson Electrolytic Etcher) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„™â
°√¥°—¥¥â«¬°√–· ‰øøÑ“„Àâº≈¥’‡©æ“–°—∫‚≈À–„π°≈ÿà¡‚≈À–
º ¡‰√â °ÿ≈ (base metal alloy) ‡™àπ π‘‡°‘≈-‚§√‡¡’¬¡ (nickel-
chromium) ·≈– ‚§∫Õ≈µå-‚§√‡¡’¬¡ (cobalt-chromium)48

·µà„™â‰¡à‰¥âº≈°—∫°≈ÿà¡‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈ (noble metal alloy)
‡™àπ ‚≈À–º ¡¢Õß∑Õß (gold) æ—≈‡≈‡¥’¬¡ (palladium)
·æ≈∑‘π—¡ (platinum) ·≈– ‡ß‘π (silver) πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’¢âÕ
¥âÕ¬Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’√“§“·æß „™â‡«≈“π“π ‡°‘¥§«“¡
º‘¥æ≈“¥‰¥âßà“¬ ·≈–§«∫§ÿ¡æ◊Èπº‘«∑’Ë„™â°√¥°—¥‰¥â¬“° πÕ°®“°
π—Èπ „πªí®®ÿ∫—π°Á¡’∑“ß‡≈◊Õ°Õ◊ËπÊ „π°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¢Õß‚≈À–
∑”„Àâ¡’°“√„™â«‘∏’π’ÈπâÕ¬≈ß47

3. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√„™â “√‡§¡’°—¥ (chemical
etching) ‚¥¬„™â “√‡§¡’ª√–‡¿∑°√¥‡¢â¡¢âπ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
(1) °√¥‰πµ√‘° (nitric acid) √âÕ¬≈– 50 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ (2)
°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (hydrochloric acid) √âÕ¬≈– 25 ‚¥¬
ª√‘¡“µ√ ·≈– (3) ‡¡∑“πÕ≈ (methanol) √âÕ¬≈– 25 ‚¥¬
ª√‘¡“µ√50 °—¥º‘«‚≈À– ®–‰¥â√Ÿª·∫∫°“√°—¥º‘«∑’Ë¡’≈—°…≥–µ◊Èπ

°«à“°√≥’∑’Ë„™â°√¥°—¥¥â«¬°√–· ‰øøÑ“ «‘∏’°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«
‚≈À–¥â«¬°“√„™â “√‡§¡’°—¥‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬  “¡“√∂„™â‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«„π™àÕßª“°‰¥â·≈–∑” È́”‰¥â°√≥’∑’Ë‡°‘¥§«“¡≈â¡‡À≈«„π
°“√¬÷¥µ‘¥47 ·µà‡π◊ËÕß®“°„™â°√¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ®÷ßÕ“®
‡ªìπÕ—πµ√“¬°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥âÀ“°„™âß“πÕ¬à“ß‰¡à√–¡—¥√–«—ß

4. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√©“∫¥â«¬¥’∫ÿ° (elec-
trolytic tin plating) ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â°√–· ‰øøÑ“ √â“ß„Àâ‡°‘¥
™—ÈπÕÕ°‰´¥å¥’∫ÿ°∫“ßÊ ‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À– ÷́ËßÕ“®∑”°“√‡ªÉ“º‘«
‚≈À–¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å°àÕπ°“√‡§≈◊Õ∫º‘« ‡æ◊ËÕ
„Àâº‘«‚≈À– –Õ“¥·≈–‰¥âº‘«∑’Ë¢√ÿ¢√– ™à«¬‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß
‚≈À–°—∫¥’∫ÿ° ®“°π—Èπ‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À–‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡§≈◊Õ∫
¥’∫ÿ°„π™àÕßª“° ‡™àπ ‰¡‚§√∑‘π (micro-tin)51 ·≈â«≈â“ßπÈ”
·≈–‡ªÉ“º‘«„Àâ·Àâß‡æ◊ËÕ∑“‡√´‘π∑÷∫· ß°àÕπªî¥º‘«¥â«¬‡√´‘π
§Õ¡‚æ ‘µ ¢∫«π°“√°“√‡µ√’¬¡º‘«π’È®–‰¥â≈—°…≥–°“√¬÷¥µ‘¥
∑“ß°≈√–¥—∫®ÿ≈¿“§·≈–‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’52 °“√‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√©“∫¥â«¬¥’∫ÿ° “¡“√∂„™â‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«
‚≈À–∑—Èß°≈ÿà¡‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈·≈–‚≈À–º ¡‰√â °ÿ≈53

5. °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬°“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§´‘≈‘-
°ÕπÕÕ°‰´¥å ‡π◊ËÕß®“°°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–°≈ÿà¡‚≈À–º ¡
¡’ °ÿ≈¥â«¬«‘∏’‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å À√◊Õ°“√„™â
°√¥°—¥¥â«¬°√–· ‰øøÑ“ À√◊Õ„™â “√‡§¡’°—¥º‘« ¬—ß„Àâ§à“·√ß
¬÷¥√–À«à“ß‚≈À–°—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µµË”47 ®÷ß¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√
‡ªÉ“º‘«‚≈À–°≈ÿà¡‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈¥â«¬Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å
‡æ◊ËÕ √â“ß™—Èπ´‘≈‘°“∫πº‘«‚≈À–·≈–∑“∑—∫¥â«¬ “√‰´‡≈π‡æ◊ËÕ„Àâ
‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ¬÷¥µ‘¥°—∫™—Èπ ‘́≈‘°“‰¥â ‚¥¬‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥∑—Èß
∑“ß°≈·≈–∑“ß‡§¡’47,54,55 √–∫∫∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«‚≈À–„π™àÕßª“°‰¥â·°à √–∫∫‚√§“‡∑§·≈–√–∫∫‚§‡®∑
‚¥¬¡’«‘∏’°“√‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–‡™àπ‡¥’¬«°—∫°√≥’∑’Ë„™â‡µ√’¬¡º‘«
‡´√“¡‘°¥—ß∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â¢â“ßµâπ

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“·√ß¥÷ß¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫‚≈À–º ¡‰√â
 °ÿ≈™π‘¥π‘‡°‘≈-‚§√‡¡’¬¡∑’Ë¬÷¥°—∫‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ À≈—ß°“√‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«‚≈À–¥â«¬Õπÿ¿“§ ‘́≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§
·≈–√–∫∫‚§‡®∑ ‚¥¬‡°Á∫™‘Èπ∑¥ Õ∫„ππÈ”°≈—ËπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37
Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 30 90 150 ·≈– 360 «—π æ∫«à“ §à“
·√ß¥÷ß¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§ Ÿß°«à“√–∫∫
‚§‡®∑Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘25

 ”À√—∫°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’π—Èπ ∑”‚¥¬°“√∑“º‘«‚≈À–¥â«¬
 “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À– (metal adhesive primer) °“√
∑“ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–„™âª√—∫ª√ÿß°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß‚≈À–‚¥¬
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‡©æ“–°≈ÿà¡‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈ ‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√Õ◊Ëπ¡—°µâÕß„™â
Õÿª°√≥å‡©æ“–∑’Ë¡’√“§“·æß·≈–¡’¢—ÈπµÕπ∑’ËÕ“®‡°‘¥§«“¡º‘¥
æ≈“¥‰¥âßà“¬ °“√∑“ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À– “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬
√“§“‰¡à·æß·≈–‰¡àµâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õæ‘‡»…„¥Ê‡ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å
‚≈À–®–¡’À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë¡’ª≈“¬¥â“πÀπ÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë¬÷¥°—∫º‘«‚≈À–
·≈–ª≈“¬Õ’°¥â“πÀπ÷Ëß¬÷¥°—∫‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ  ‚¥¬ “¡“√∂®”·π°
 “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–µ“¡À¡Ÿàøíß°å™—π‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ëg256,57

®“°°“√»÷°…“æ∫«à“  “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–·µà≈–°≈ÿà¡
®– àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‚≈À–·µà≈–™π‘¥‰¥â·µ°µà“ß°—π‰ª¢÷Èπ
°—∫™π‘¥¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å

‚≈À–π—Èπ ‚¥¬ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π‡ªìπ
Õπÿæ—π∏å¢Õß°√¥§“√å∫Õ° ‘́≈‘°·≈–°√¥øÕ øÕ√‘°„Àâ°“√¬÷¥µ‘¥
‰¥â¥’°—∫°≈ÿà¡‚≈À–º ¡‰√â °ÿ≈ ‡π◊ËÕß®“°∫πº‘«‚≈À–°≈ÿà¡π’È®–¡’
™—ÈπÕÕ°‰´¥å∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫À¡Ÿàøíß°å™—π¢Õß “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å
‚≈À–∑—Èß Õß°≈ÿà¡‰¥â¥’58 ·µà “√‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–°≈ÿà¡π’È®–„Àâ
§à“·√ß¬÷¥µ‘¥µË”°—∫°≈ÿà¡‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘µ‘59,60  πÕ°®“°π’ÈÀ¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß°√¥øÕ øÕ√‘°
‚¥¬‡©æ“–‡ÕÁ¡¥’æ’ ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫‚§√‡¡’¬¡ÕÕ°‰´¥å
¢Õßº‘«‚≈À–º ¡‰√â °ÿ≈™π‘¥‚§∫Õ≈µå-‚§√‡¡’¬¡ ‰¥â¥’°«à“À¡Ÿà
øíß°å™—π∑’Ë¡’Õπÿæ—π∏å¢Õß°√¥§“√å∫Õ°´‘≈‘°61

µ“√“ß∑’Ë 2 À¡Ÿàøíß°å™—π·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈‘µ¿—≥±å “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–

Table 2 Functional groups and components of the metal adhesive primer products

Functional groups Components Products

Carboxylic acid derivative 4-META Superbond  liquid (Sunmedical Co Ltd, Moriyama,

Japan)

4-AET Acryl Bond (Shofu Inc., Kyoto, Japan)

BPDM All Bond 2 Primer B (Bisco Inc., Itasca. IL, USA)

MAC-10 MR Bond (Tokuyama Dental Corp., Tokyo, Japan)

Phosphoric acid derivative MP Eye Sight Opaque Primer

(Kanebo Corp., Tokyo, Japan)

MDP Alloy primer = MDP +VTD

(Kuraray Medical Inc., Tokyo, Japan)

Thiophosphoric acid derivatives MEPS Metal Primer (GC Corp., Tokyo, Japan)

Thione, Thiol group VTD or VBATDT V Primer (Sunmedical Co Ltd, Moriyama, Japan)

Alloy primer = MDP +VTD (Kuraray

Medical Inc., Tokyo, Japan)

MTU-6 Metaltite (Tokuyama Dental Corp., Tokyo, Japan)

4-META: 4- methacryloxyethyl trimellitate anhydride; 4-AET : 4-acryloyloxyethyl trimellitate; BPDM : adduct
of 2-hydroxyethyl methacrylate and 3,4,4û,5û-biphenyltetracarboxylic anhydride; MAC-10: 11-
methacryloyloxyundecan-1,1-dicarboxylic acid; MP: methacrylate-phosphate; MDP: methacryloyloxydecyl
dihydrogen phosphate; MEPS : methacryloyloxyalkylthiophosphate derivative; VTD or VBATDT: 6-(4-vinyl
benzyl-n-propyl) amino-1,3,5-triazine-2,4-dithiol-dithione tautomer; MTU-6: 6-methacryloyloxyhexyl-2-
thiouracil-5-carboxylate
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°“√‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–‚§∫Õ≈µå-‚§√‡¡’¬¡ ·≈–‚≈À–‰∑‡∑‡π’¬¡
¥â«¬ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß
°√¥øÕ øÕ√‘° (‡ÕÁ¡¥’æ’) ·≈–À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß
°√¥‰∑‚ÕøÕ øÕ√‘° (‡ÕÁ¡Õ’æ’‡Õ ) ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§à“·√ß¬÷¥µ‘¥
„Àâ Ÿß¢÷Èπ62 ·µà‡ÕÁ¡Õ’æ’‡Õ ®–„Àâ§à“°“√¬÷¥µ‘¥µË”°«à“‡ÕÁ¡¥’æ’
‡¡◊ËÕ„™â‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–‚§∫Õ≈µå-‚§√‡¡’¬¡ ‡π◊ËÕß®“°‡ÕÁ¡Õ’æ’‡Õ 
¡’ —¥ à«π¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—πøÕ ‡øµπâÕ¬°«à“63

°“√‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈ “¡“√∂„™â “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å
‚≈À–∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë‡ªìπÕπÿæ—π∏å¢Õß°√¥‰∑‚ÕøÕ øÕ√‘°
·≈–À¡Ÿàøíß°å™—π‰∑ÕÕ≈‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡√ ‘́π‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬æ∫«à“ ‡ÕÁ¡Õ’æ’‡Õ „Àâ§à“·√ß¬÷¥µ‘¥ Ÿß°«à“«’∑’¥’

‡æ√“–À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß‡ÕÁ¡Õ’æ’‡Õ §◊Õ°≈ÿà¡

‡¡Õ√å·§ª‚µ (mercapto group)  “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¥’°«à“À¡Ÿà

øíß°å™—π¢Õß«’∑’¥’´÷Ëß°Á§◊Õ°≈ÿà¡‰∑ÕÕ≈ (thiol group)59,60

«‘∏’°“√ à́Õ¡·´¡‡´√“¡‘°„π™àÕßª“°

°àÕπ∑”°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–/À√◊Õ‚≈À– ®–µâÕß

·¬°∫√‘‡«≥∑’Ë®– à́Õ¡·´¡¥â«¬·ºàπ¬“ß°—ππÈ”≈“¬‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

Õ—πµ√“¬µàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕàÕπ„π™àÕßª“°·≈–°—π§«“¡™◊Èπ ®“°π—Èπ

∑”°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–/À√◊Õ‚≈À– µ“¡≈—°…≥–

°“√·µ°À—° ¥—ß·ºπº—ß √ÿª„π√Ÿª∑’Ë 1 ·≈– 2

°“√‡µ√’¬¡º‘«‡´√“¡‘°
▲

▲ ▲

▲

▲▲

▲

▲

™π‘¥∑’Ë¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π

‡µ√’¬¡º‘«¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°

À√◊Õ‡Õæ’‡Õø‡®≈À√◊Õ‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§

Õ–≈‘¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å

™π‘¥∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π

‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å

∑“ “√¬÷¥µ‘¥·≈â«∫Ÿ√≥–¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ

∑“ “√‰´‡≈π

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπº—ß· ¥ß°“√‡µ√’¬¡º‘«‡´√“¡‘°

Fig. 1 Diagram of ceramic surface preparation
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§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥„π°“√ à́Õ¡

‡´√“¡‘°∑’Ë·µ°À—°¥â«¬«‘∏’°“√µà“ßÊ‡°—πæ∫«à“ §à“§«“¡·¢Áß·√ß

°“√¬÷¥µ‘¥¡’§à“ª√–¡“≥ 10-30 ‡¡°°–ª“ §“≈ ‡™àπ °“√»÷°…“

¢Õß Atsuta ·≈–§≥–57 æ∫«à“°“√∑¥ Õ∫·√ß‡©◊Õπ

√–À«à“ß‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈ ∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡µ√’¬¡

æ◊Èπº‘«¥â«¬°“√‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥ 50

‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈–∑“ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π‡ªìπ

Õπÿæ—π∏å¢Õß°≈ÿà¡‰∑‚ÕπÀ√◊Õ‰∑ÕÕ≈  ¡’§à“‡©≈’Ë¬§«“¡·¢Áß·√ß°“√

¬÷¥µ‘¥ 28.4 ‡¡°°–ª“ §“≈  à«π°“√»÷°…“¢Õß Appeldoorn

√Ÿª∑’Ë 2 ·ºπº—ß· ¥ß°“√‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–

Fig. 2 Diagram of metal surface preparation

°“√‡µ√’¬¡º‘«‚≈À–

▲ ▲

▲ ▲ ▲

▲

▲▲▲

▲

▲

▲

▲

▲

▲

‚≈À–º ¡‰√â °ÿ≈ ‚≈À–º ¡¡’ °ÿ≈

‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å
À√◊Õ„™â°√¥°—¥¥â«¬°√–· ‰øøÑ“À√◊Õ
„™â “√‡§¡’°—¥º‘«

‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§
´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å

©“∫¥â«¬¥’∫ÿ° ‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§
Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å

∑“ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π
∑’Ë¡“®“°°√¥§“√å∫Õ° ‘́≈‘°À√◊Õ®“°
°√¥øÕ øÕ√‘°

∑“ “√‰´‡≈π

∑“ “√¬÷¥µ‘¥ ©“¬· ß ·≈â«∫Ÿ√≥–¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ

∑“ “√∑÷∫· ß‡√ ‘́π ©“¬· ß ·≈â«∑“ “√ªÑÕß°—πÕÕ° ‘́‡®π (oxygard)

√Õ„Àâ “√∑÷∫‡√ ‘́π·¢Áßµ—«‡µÁ¡∑’Ëµ“¡§”·π–π”¢Õß·µà≈–∫√‘…—∑

∑“ “√¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å∑’Ë¡’
À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ë¡“®“°°√¥
‰∑‚ÕøÕ øÕ√‘°À√◊Õ
À¡Ÿàøíß°å™—π°≈ÿà¡‰∑‚Õπ
À√◊Õ‰∑ÕÕ≈
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·≈–§≥–64 æ∫«à“ §«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥·∫∫‡©◊Õπ √–À«à“ß

‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’´‘≈‘°“À√◊Õ·°â«‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π ∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë„™â

´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°∑’Ë¡’®”Àπà“¬„π∑âÕßµ≈“¥ 8 ™π‘¥ À≈—ß°“√·™à

πÈ”‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ¡’§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 12.0 ± 2.3 ∂÷ß

23.5‡±‡5.3 ‡¡°°–ª“ §“≈ ·≈–§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥

À≈—ß°“√·™àπÈ”∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 3

‡¥◊Õπ ¡’§à“‡©≈’Ë¬ 4.2‡±‡1.0 ∂÷ß 20.7‡±‡1.7 ‡¡°°–ª“ §“≈

·≈–°“√»÷°…“¢Õß Bottino ·≈–§≥–14 æ∫«à“ §«“¡·¢Áß·√ß

°“√¬÷¥µ‘¥·∫∫¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§√–À«à“ß‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫

‡´√“¡‘°º≈‘µ¿—≥±åÕ‘π´’·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬ ∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡µ√’¬¡

æ◊Èπº‘«¥â«¬°“√°“√æàπ¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥

Õπÿ¿“§ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√ °“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§

·≈–°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬√–∫∫‚§‡®∑ ¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß

°“√¬÷¥µ‘¥ 15.1‡±‡5.3 23.0‡±‡6.7 ·≈– 26.8‡±‡7.4 ‡¡°°–ª“ §“≈

µ“¡≈”¥—∫  à«π°“√»÷°…“¢Õß Valandro40 æ∫«à“§à“§«“¡

·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥·∫∫¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (micro tensile) √–À«à“ß

‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ°—∫‡´√“¡‘°º≈‘µ¿—≥±å‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡

Õ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“·≈–Õ‘π´’·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬ ∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡µ√’¬¡

æ◊Èπº‘«¥â«¬°“√æàπÕπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π“¢π“¥Õπÿ¿“§ 110 ‰¡‚§√‡¡µ√

·≈–°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«¥â«¬√–∫∫‚§‡®∑ ¡’§à“ 12.7-17.3 ·≈–

18.5-31.2 ‡¡°°–ª“ §“≈

Õ—µ√“°“√Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß°“√´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°„π™àÕßª“°

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡„π™àÕßª“°¡’Õ‘∑∏‘æ≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ§«“¡

∑π∑“π¢Õß°“√ à́Õ¡·´¡‡´√“¡‘°‚¥¬µ√ß„π™àÕßª“° «— ¥ÿ

ª√–‡¿∑‡√ ‘́πæ◊Èπ∞“π (resin-base) ¡’°“√ ÷°¢Õßº‘«·≈–¥Ÿ¥

πÈ”®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â ÷́Ëß àßº≈‡ ’¬µàÕ ¡∫—µ‘∑“ß°≈¢Õß‡√ ‘́π

§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë„™ấ àÕ¡·´¡5 ·≈– √â“ßªí≠À“µàÕ§«“¡ «¬ß“¡‰¥â65

°“√»÷°…“„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ à«π„À≠àæ∫«à“ °“√´àÕ¡·´¡

‡´√“¡‘°¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ„Àâº≈ ”‡√Á®∑’Ë¥’2,4,5,14,17  à«π

°“√»÷°…“∑“ß§≈‘π‘°¡’‡æ’¬ß°“√µ‘¥µ“¡º≈§«“¡ ”‡√Á®·≈–

Õ—µ√“°“√Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß°“√ à́Õ¡·´¡„π√–¬– —Èπ‡∑à“π—Èπ (6 ‡¥◊Õπ

∂÷ß 2 ªï)66,67 ·≈–æ∫«à“ „Àâº≈°“√ à́Õ¡·´¡∑’Ë¥’‡™àπ°—π ‚¥¬

°“√»÷°…“∑“ß§≈‘π‘°¢Õß Özcan ·≈–§≥–66 „πªï 2002 æ∫

«à“ §«“¡≈â¡‡À≈«®–‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«∑’Ë ÿ¥¿“¬„π 1 ∂÷ß 3 ‡¥◊Õπ

À≈—ß®“°°“√´àÕ¡·´¡

«‘®“√≥å·≈– √ÿª

°àÕπ∑’Ë®–‡√‘Ë¡∑”°“√ à́Õ¡·´¡‡´√“¡‘°‚¥¬µ√ß„π™àÕßª“°

‰¥âπ—Èπ §«√®–µ√«®·≈–ª√–‡¡‘π‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“„Àâ∑√“∫ “‡Àµÿ
¢Õß°“√·µ°À—°°àÕπ°“√ à́Õ¡·´¡ ‡™àπ ∂â“°“√·µ°À—°¡“®“°
°“√∫¥‡§’È¬«À√◊Õ°“√‚§âßßÕ¢Õß‚§√ß √â“ß (substructure flex-
ure) °“√´àÕ¡·´¡Õ“®„Àâº≈„π√–¥—∫·§àæÕ„™â68 ∂â“°“√
·µ°À—°‡°‘¥¡“®“°Õÿ∫—µ‘‡ÀµÿµàÕ«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–À√◊Õ¢âÕº‘¥æ≈“¥∑“ß
‡∑§π‘§√–À«à“ß°“√º≈‘µ™‘Èπß“π °“√ à́Õ¡·´¡Õ“®∂◊Õ‡ªìπ∑“ß
‡≈◊Õ°∑’Ë¥’„π°“√·°â‰¢ªí≠À“68 °“√ à́Õ¡§«√∑”„π°√≥’∑’Ë·°π
‚≈À–À√◊Õ·°π‡´√“¡‘°¢â“ß„µâÕ¬Ÿà„π ¿“æ¥’·≈–‰¡à„™à “‡Àµÿ¢Õß
°“√·µ°À—° ‚¥¬‡≈◊Õ°«‘∏’°“√‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«„Àâ‡À¡“– ¡µ“¡
≈—°…≥–°“√·µ°À—°‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’25 °“√‡µ√’¬¡
æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°À√◊Õ‚≈À–¥â«¬°“√‡ªÉ“æàπ¥â«¬Õπÿ¿“§µà“ßÊ √à«¡
°—∫°“√„™â “√‰´‡≈π·≈– “√¬÷¥µ‘¥  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥
°—∫‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë¥’ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß °“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ
æ‘‡»…‡™àπ ‡§√◊ËÕß‡ªÉ“Õπÿ¿“§´‘≈‘°ÕπÕÕ°‰´¥å ‡§√◊ËÕß‡µ√’¬¡
º‘«‚≈À–¥â«¬°“√„™â°√¥°—¥¥â«¬°√–· ‰øøÑ“  “√‡§¡’ À√◊Õ
‡§√◊ËÕß©“∫¥’∫ÿ° ·µà§≈‘π‘°∑—πµ·æ∑¬å‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°‰¡à¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ
‡À≈à“π’È ∫“ß§≈‘π‘°Õ“®®–¡’‡§√◊ËÕß‡ªÉ“Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å
§≈‘π‘° à«π„À≠à¡—°®–¡’°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°  “√‰´‡≈π  “√
¬÷¥‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À– ·≈– “√¬÷¥µ‘¥ ÷́Ëß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß°“√
´àÕ¡‡´√“¡‘°¥â«¬°“√„™â°√¥·≈– “√‡§¡’¡—°®–πâÕ¬°«à“°“√ à́Õ¡
∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß‡ªÉ“Õπÿ¿“§√à«¡°—∫°“√„™â “√‡§¡’39,47 „π°√≥’°“√
´àÕ¡·´¡‡´√“¡‘°∑’Ë‰¡à∑√“∫ª√–«—µ‘«à“ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫°“√∫Ÿ√≥–
¥â«¬‡´√“¡‘°™π‘¥„¥ À“°‰¡à¡’‡§√◊ËÕß‡ªÉ“Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å
·π–π”„Àâ‡µ√’¬¡º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° °àÕπ∑’Ë
®–∑“ “√‰´‡≈π  “√¬÷¥µ‘¥·≈–∫Ÿ√≥–¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ
‚¥¬°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°µâÕß√–¡—¥√–«—ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
µâÕß “¡“√∂„ à·ºàπ¬“ß°—ππÈ”≈“¬∑’Ë¡’§«“¡·π∫µ“¡¢Õ∫¢Õß
§√Õ∫øíπ∑’ËµâÕß°“√´àÕ¡·´¡‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√
 —¡º— °—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ∂â“À“°‰¡à “¡“√∂„ à·ºàπ¬“ß°—ππÈ”≈“¬‰¥â¥’
§«√æ‘®“√≥“„™â‡Õæ’‡Õø‡®≈‡µ√’¬¡º‘«‡´√“¡‘°·∑π  à«π°“√
‡µ√’¬¡æ◊Èπº‘«‚≈À–§«√ √â“ß„Àâ‡°‘¥æ◊Èπº‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–‡™àπ°“√°√Õ
¥â«¬À—«°√Õ°“°‡æ™√À√◊Õ‡ªÉ“¥â«¬Õπÿ¿“§µà“ßÊ‡·≈â«∑“ “√¬÷¥
‰æ√¡å‡¡Õ√å‚≈À–∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫™π‘¥‚≈À– ‚¥¬Õ“® —ß‡°µ
™π‘¥¢Õß‚≈À–‰¥â®“° ’‚≈À– ·≈â«∑“ “√∑÷∫‡√´‘πÀ√◊Õ‡≈◊Õ°„™â
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë¡’§«“¡∑÷∫· ßªî¥ ’ –∑âÕπ‚≈À–°àÕπ∫Ÿ√≥–
¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“·°π
¢Õß°“√∫Ÿ√≥–‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√·µ°À—° À√◊Õ°√≥’∑’Ë¡’°“√
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·µ°À—°¢Õß‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘°‰ª¡“°·≈–¡’ à«π‚≈À–‡º¬º÷Ëß‡ªìπ
 à«π„À≠àÀ√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥ °“√´àÕ¡·´¡‚¥¬µ√ß„π™àÕßª“°®–„Àâ
º≈∑’Ë‰¡à¥’π—° Õ“®æ‘®“√≥“∑”™‘Èπß“π„À¡à25

°“√´àÕ¡·´¡«— ¥ÿ∫Ÿ√≥–ª√–‡¿∑‡´√“¡‘°≈â«πÀ√◊Õ‡´√“¡‘°
‡§≈◊Õ∫·°π‚≈À–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë¥’ ”À√—∫°“√·°âªí≠À“
©ÿ°‡©‘π·≈–°“√√—°…“‡™‘ßÕπÿ√—°…å„π∑“ß§≈‘π‘° Õ¬à“ßπâÕ¬°Á
 “¡“√∂¬◊¥√–¬–‡«≈“„π°“√„™âß“πÀ√◊Õ°“√∑”™‘Èπß“π„À¡à‰¥â
√–¬–Àπ÷Ëß ∑—Èßπ’È §«√¡’°“√µ‘¥µ“¡·≈–ª√–‡¡‘πº≈°“√√—°…“‡ªìπ
√–¬–Ê‡‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫∂÷ßÕ—µ√“°“√Õ¬Ÿà√Õ¥„π°“√´àÕ¡·´¡∑“ß
§≈‘π‘°„π√–¬–¬“«µàÕ‰ª
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Abstracts

Ceramic is a favorite dental restorative material. Although it is an esthetic and strong material,
it can be cracked or fractured during service. For some patients, complete removal of damaged ceramic
restoration is sometimes undesirable due to time-consuming and cost, direct resin composite repair
is the alternative method for conservative and emergency treatment especially in area of esthetic
concern. The purpose of this article is to review about the intraoral repair of fractured ceramic in the
topics of types and components of ceramic, materials used for repairing, surface preparation and
bond mechanism, methods of repairing, bond strength and survival rate of ceramic repair.

(CU Dent J. 2010;33:51-66)
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