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≈â«π 

Abstract 
 All-ceramic restorations are increasingly 
considered  in esthetic dentistry, with new 
ceramics having higher flexural strength and 
chemical resistance, better thermal and electrical 
insulation and good biocompatibility. To improve 
bond strength with resin cement, various surface 
treatments are used.This article review general 
guidelines for surface treatment of all ceramic 
restorations that using resin cement  and relevant 
clinical procedures. 
 
Keywords: surface treatment all-ceramic crown 

À√◊Õ°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈·≈–°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’√à«¡°—π°—∫

‡√´‘π´’‡¡πµå  „π∫∑§«“¡π’È °≈à“«∂÷ß«‘∏’°“√ª√—∫¿“æ

æ◊Èπº‘«§√Õ∫øíπ‡´√“¡‘°≈â«π·≈–°“√„™âß“π„π§≈‘π‘° 

∑—πµ°√√¡  

 

°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°≈â«π 
 °“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«™‘Èπß“π∫Ÿ√≥–™π‘¥‡´√“¡‘°≈â«π

°àÕπ°“√¬÷¥µ‘¥¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå ‡ªìπ‘Ëß®”‡ªìπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

°“√¬÷¥µ‘¥ (adhesion) ∑’Ë¥’¢Õß™‘Èπß“π∫Ÿ√≥–°—∫øíπ(1) ´÷Ëß
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°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¡’À≈“¬«‘∏’¥—ßπ’È 

 

«‘∏’°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° 
 1. °“√°—¥¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° (etching with 
hydrofluoric acid) 

 °“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°°—¥º‘«‡´√“¡‘° ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ

æ◊Èπº‘«¢√ÿ¢√–‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß®ÿ≈°≈»“µ√å(2) (micro-
mechanical retention) ‚¥¬°√¥®–≈–≈“¬∫√‘‡«≥ 

‡¡∑√‘°´å∑’Ë‡ªìπ·°â« (glassy matrix) ´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

¢Õß‡´√“¡‘° ∑”„Àâ‡À≈◊Õà«π∑’Ë‡ªìπº≈÷° (crystalline 
phase) ‡°‘¥‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ¢√ÿ¢√–¢π“¥‡≈Á°∫πæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° 

‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°·≈–‡«≈“∑’Ë„™â°—¥

º‘«‡´√“¡‘°¡’º≈µàÕ§«“¡¢√ÿ¢√–∫πæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ßæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–

‡√´‘π´’‡¡πµå(3) ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°∑’Ë¡’§à“

§«“¡‡¢â¡¢âπµ—Èß·µà√âÕ¬≈– 2-10 ·≈–„™â‡«≈“∑’Ë·µ°µà“ß°—π

µ—Èß·µà 1-5 π“∑’  ∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ¢π“¥‡≈Á° ®“°π—Èπ„™â 

‰´‡≈π∑“∑’Ëæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° «‘∏’π’È‡À¡“–”À√—∫‡´√“¡‘°·∫∫

¥—Èß‡¥‘¡ „π°√≥’¢Õß‡´√“¡‘°∑’Ë‰¡à¡’‡¡∑√‘°´å‡ªìπ·°â« °“√„™â

°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°„π°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«®–‰¡à‰¥âº≈

‡∑à“∑’Ë§«√(1,4) ∫“ß°“√»÷°…“¡’°“√„™â‡®≈‡Õæ’‡Õø (APF gel 
etching) √âÕ¬≈–1.23 „π°“√°—¥æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°‡ªìπ‡«≈“ 

10 π“∑’ æ∫«à““¡“√∂∑”„Àâæ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘°¢√ÿ¢√–‰¥â

‡™àπ°—π(5,6) ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬Ÿß°«à“°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√- 

ø≈ŸÕÕ√‘°‡¡◊ËÕµâÕß„™â„π™àÕßª“° ‡æ√“–¡’§«“¡‡ªìπ°√¥µË”

°«à“ ·µàµâÕß„™â‡«≈“„π°“√°—¥º‘«‡´√“¡‘°π“π°«à“(7,8)   

 2. °“√‡ªÉ“∑√“¬ (air-particle abrasion)  

 °“√‡ªÉ“∑√“¬∑”‰¥â‚¥¬°“√‡ªÉ“Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡-

ÕÕ°‰´¥å (aluminum oxide) ∑’Ë¡’¢π“¥ 30-250 ‰¡§√Õπ 

¿“¬„µâ·√ß¥—π∑’Ë‡À¡“–¡≈ß∫πæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° ‚¥¬

°√–∫«π°“√‡ªÉ“∑√“¬∑”„Àâæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¡’§«“¡¢√ÿ¢√–  

‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥‡™‘ß°≈ (mechanical interlocking) 

°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå(4,9) πÕ°®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¢√ÿ¢√–∫√‘‡«≥

æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈â« ¬—ß¡’º≈‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π¢Õßæ◊Èπº‘« 

(surface energy) ‡´√“¡‘°‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ¡’°“√‰À≈·ºà∑’Ë¥’¢Õß

‡√´‘π´’‡¡πµåÕ’°¥â«¬(1) 

 3. °“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“ (silica coating) 

 ‡ªìπ«‘∏’°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥

°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈·≈–∑“ß‡§¡’ ‚¥¬∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«®–∂Ÿ°

‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë∂Ÿ°ª√—∫‡ª≈’Ë¬π 

(modified) ¥â«¬°√¥´‘≈‘µ‘° (silistic acid)(10) √à«¡°—∫

§«“¡¥—π∑’Ë‡À¡“–¡∫πæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥°“√

Ωíßµ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß´‘≈‘°“∫πº‘«‡´√“¡‘° ´÷ËßÕπÿ¿“§

´‘≈‘°““¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’°—∫‰´‡≈π‰¥â(1) °“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°ª√–‡¿∑π’È ‡À¡“–°—∫‡´√“¡‘°∑’Ë¡’

Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕÕ°‰´¥å‚≈À–Ÿß(4,11)   

 µ—«Õ¬à“ß¢Õß√–∫∫∑’Ë∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬

´‘≈‘°“‡™àπ √–∫∫‚√§“‡∑§ (Rocatec System; 3M ESPE 
AG, Seefeld, Germany), √–∫∫‚§‡®∑ (CoJet System; 
3M ESPE, Minnesota, USA) 

 3.1 √–∫∫‚√§“‡∑§‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬

´‘≈‘°“„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ (laboratory silica coating) ‡√‘Ë¡

®“°°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å ¢π“¥Õπÿ¿“§ 110 

‰¡§√Õπ (Rocatec Pre) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1(4) ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

¢√ÿ¢√–∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘° ·≈â«µ“¡¥â«¬°“√‡ªÉ“

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å ¢π“¥Õπÿ¿“§ 110 ‰¡§√Õπ ∑’Ë¡’°“√

ª√—∫‡ª≈’Ë¬π¥â«¬´‘≈‘§ÕπÕÕ°‰´¥å (Rocatec Plus) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 

2(4) ®“°§«“¡·√ß¢Õß°“√‡ªÉ“Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å 

∑’Ë¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π¥â«¬´‘≈‘§ÕπÕÕ°‰´¥å∫πæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° 

∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Ÿß¢÷Èπ·≈–¡’´‘≈‘°“µ‘¥‡¢â“‰ª∫√‘‡«≥º‘«¢Õß

‡´√“¡‘° ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â‡™àπ ‚√§“‡∑§‡µÕ√å ‡¥≈µ“ 

(Rocatector Delta Device; 3M ESPE, Seefeld, 
Germany) ∑’Ë§«“¡¥—π 2.8 ∫“√å æàπºßµ—Èß©“°°—∫æ◊Èπº‘«

‡´√“¡‘° ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß 10 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ „™â‡«≈“ 20 

«‘π“∑’(9,12) 

 3.2 √–∫∫‚§‡®∑‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“·∫∫

¢â“ß‡°â“Õ’È (chairside silica coating) ‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫º‘«

¥â«¬´‘≈‘°“ ∑’Ë∑”‚¥¬µ√ß„π™àÕßª“° ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡ªÉ“

∑√“¬∑’Ë„™â„π™àÕßª“° (intraoral air abrasion device) 

‡™àπ ‰¡‚§√‡Õ∑‡™Õ√å (Micro-etcher) √à«¡°—∫ºß‚§‡®∑ 

(CoJet-Sand; 3M ESPE, Minnesota, USA) ´÷Ëß‡ªìπºß

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥Õπÿ¿“§ 30 ‰¡§√Õπ ∑’Ë∂Ÿ°ª√—∫

‡ª≈’Ë¬π¥â«¬´‘≈‘§ÕπÕÕ°‰´¥å ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËŸß¢÷Èπ®“°

§«“¡·√ß®“°°“√‡ªÉ“Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∫πæ◊Èπº‘«

‡´√“¡‘° ‡ªìπº≈„Àâ¡’´‘≈‘°“µ‘¥‡¢â“‰ª∫√‘‡«≥º‘«¢Õß‡´√“-

¡‘°(4) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫√–∫∫‚√§“‡∑§ ‚¥¬„™â§«“¡¥—π 2.8 
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∫“√å æàπºßµ—Èß©“°°—∫æ◊Èπº‘«¡’√–¬–Àà“ß 10 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ „™â

‡«≈“ 20 «‘π“∑’(9) À√◊Õ¡’°“√‡ªÉ“∑√“¬‚¥¬„™âÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ 

ÕÕ°‰´¥å ¢π“¥Õπÿ¿“§ 110 ‰¡§√Õπ ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß 10 

¡‘≈≈‘‡¡µ√ „™â‡«≈“ 20 «‘π“∑’ °àÕπ°“√„™â‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬ºß

‚§‡®∑(12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

√Ÿª∑’Ë 1  ·¥ß°“√‡ªÉ“∑√“¬‚¥¬„™âÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å¢π“¥

Õπÿ¿“§ 110 ‰¡§√Õπ(4)   
Figure 1 Showing sandblasting with 110 micron 

aluminum oxide particle.(4)   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

√Ÿª∑’Ë 2  ·¥ß°“√‡ªÉ“∑√“¬‚¥¬„™âÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’°“√

ª√—∫‡ª≈’Ë¬π¥â«¬´‘≈‘§Õπ ÕÕ°‰´¥å¢π“¥Õπÿ¿“§ 110 

‰¡§√Õπ(4)   
Figure 2 Showing sandblasting with 110 micron 

modified aluminum oxide partical.(4)   
 

 À≈—ß®“°°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘°¥â«¬´‘≈‘°“·≈â« ∑—πµ-

·æ∑¬å®”‡ªìπµâÕß„™â‰´‡≈π√à«¡¥â«¬ ‚§√ß√â“ß¢Õß‰´‡≈π 

(√Ÿª∑’Ë 3) §◊Õ R’-Si(OR)3 ‚¥¬ R’ §◊Õ À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl 
group) “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå‰¥â ·≈– R §◊Õ  

À¡Ÿà·Õ≈§Õ°´’ (alkoxy group; OR) ‡ªìπøíß°å™—ππÕ≈ 

‚¡‚π‡¡Õ√å (functional monomer) ∑’Ë“¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–

°—∫‡´√“¡‘°‰¥â ‚¥¬‰´‡≈π∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ§—æª≈‘ß‡Õ‡®π∑å 

(coupling agent) ‚¥¬À¡Ÿà·Õ≈§Õ°´’ (alkoxy group; 
OR) ∂Ÿ°‰Œ‚¥√‰≈´å (hydrolyze) ∫√‘‡«≥À¡Ÿà‡¡∑∏Õ°´’ 

(methoxy group; Si-O-CH3) ‡ªìπ‰´≈“πÕ≈ (silanol; 
Si-OH)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

√Ÿª∑’Ë 3 ·¥ß∂÷ß‚§√ß√â“ß¢Õßæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° À≈—ß®“°°“√

‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“ (√Ÿª´â“¬) ·≈–‰´‡≈π§—ææ≈‘ß-

‡Õ‡®π∑å (√Ÿª¢«“) 
Figure 3 Showing surface of ceramic after silica 

coating.(left side), and silane coupling 
agent.(right side) 

 

     ‰´≈“πÕ≈®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫´‘≈‘°“∫πæ◊Èπº‘«¢Õß 

‡´√“¡‘°‡°‘¥‡ªìπæ—π∏–‰´≈Õ°‡´π (siloxane; -Si-O- 
Si-O-)(1,13,14) (√Ÿª∑’Ë 4) ‚¥¬À¡Ÿà∑”ß“π∑’Ë‡ªìπ“√Õ‘π∑√’¬å 

(organofuntional group; R’) §◊Õ‡¡∑∏“‰§√‡≈µ 

(methacrylate) “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–‰¥â°—∫‰¥‡¡∑∏“‰§√-

‡≈µ (dimethacrylate) À√◊Õ ‡¡∑∏“‰§√‡≈µ∑’Ë‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫„π‡√´‘π´’‡¡πµå‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈π∑å (covalent 
bond) ¥â«¬°√–∫«π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢ÕßÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘√– 

(free radical)(1,15,16) 

 ‰´‡≈π§—æª≈‘ß‡Õ‡®π∑å∑’Ë„™â„π°“√∑”„Àâ‡°‘¥‰´≈“‰π-

‡´™—Ëπ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’∫πæ◊Èπº‘«

‡´√“¡‘°¥â«¬°“√‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’¥â«¬°“√‡°‘¥§√Õ≈‘ß§å 

(cross-link) °—∫À¡Ÿà‡¡∑∏“‰§√‡≈µ¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå  πÕ° 

®“°π’È¬—ß‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“πæ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘°·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡

‡ªï¬°∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘« (surface wettability) ¢Õß‡√´‘π

´’‡¡πµå¥â«¬(4) 
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√Ÿª∑’Ë 4  ·¥ß–æ“π‰´≈Õ°‡´π 
Figure 4 Showing siloxane bridge 
 

 4. °“√„™â‡¡∑—≈·Õ¥Œ’´’ø‰æ√‡¡Õ√å (metal adhesive 
primer) 
 °“√„™â‡¡∑—≈·Õ¥Œ’´’ø‰æ√‡¡Õ√å ‡ªìπ°“√ª√—∫¿“æ

æ◊Èπº‘«¢Õß™‘Èπß“π‡´√“¡‘° ‚¥¬°“√„™â‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë¡’°≈ÿà¡

∑”ß“π∑’Ëª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß“¡“√∂¬÷¥µ‘¥°—∫º‘«ÕÕ°‰´¥å 

¢Õß‚≈À– à«πª≈“¬Õ’°¢â“ß“¡“√∂‡™◊ËÕ¡‰¥â°—∫‡√´‘π

´’‡¡πµå(17) µ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡∑”ß“π¢Õß‡¡∑—≈·Õ¥Œ’´’ø‰æ√-

‡¡Õ√å(18) ‡™àπ ‡ÕÁ¡¥’æ’ (MDP) ‚ø√å‡¡µ“ (4-META) 

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å ‡™àπ Õ—≈≈Õ¬‰æ√‡¡Õ√å (Alloy primer®, 
Kuraray, Japan) ‡¡µ“ø“µå ∫Õπ¥‘ß ‰≈‡πÕ√å 

(Metafast® bonding liner, Sun Medical, Japan) À√◊Õ

æ∫„π‡√´‘π´’‡¡πµå∫“ß™π‘¥‡™àπ æ“π“‡«’¬ 21 (Panavia® 
21, Kuraray, Japan) æ“π“‡«’¬ ‡Õø Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å 

(Panavia® F2.0, Kuraray, Japan) 

 

°“√„™âß“π∑“ß§≈‘π‘° 
 1) ‡´√“¡‘°™π‘¥¡’´‘≈‘°“‡ªìπæ◊Èπ∞“π (Silica-based 
ceramics)   
 ‡´√“¡‘°ª√–‡¿∑π’È§◊Õ ‡ø≈¥åª“µ‘°æÕ√å´‡≈π (feld-
spathic porcelian) ∑’Ë¡’°“√‡√‘¡§«“¡·¢Áß·√ß¥â«¬≈‘«-

‰´µå (leucite) ‡™àπ  ‰Õæ’‡Õ ‡Õ¡‡æ√ (IPS Empress) 
À√◊Õ·°â«≈‘‡∏’¬¡ ‰¥´‘≈‘‡°µ‡´√“¡‘° (lithium disilicate 
glass ceramic) ‡™àπ ‰Õæ’‡Õ‡Õ¡‡æ√∑Ÿ (IPS Empress 
2) ®“°°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° À√◊Õ°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å‡æ◊ËÕª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥¡’

´‘≈‘°“‡ªìπæ◊Èπ∞“π(19) ‡¡◊ËÕàÕß¥Ÿ¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á§

µ√Õπ™π‘¥àÕß°√“¥ (scanning electron microscope) 

æ∫«à““¡“√∂∑”„Àâæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¢√ÿ¢√–‡À¡“–¡°—∫

°“√¬÷¥‡√´‘π´’‡¡πµå ·µà°“√„™â°√¥øÕøÕ√‘§„π°“√ª√—∫

¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° ‰¡à∑”„Àâæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°‡°‘¥°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß(20) ·≈–æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈πÀ≈—ß®“°°“√∑”

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥π’È¥â«¬°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈Ÿ-

ÕÕ√‘° À√◊Õ°“√‡ªÉ“∑√“¬ „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥

µ‘¥∑’ËŸß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠(21) ®“°°“√∑¥Õ∫¥â«¬ 

‡∑Õ√å‚¡‰´§≈‘ß 100,000 √Õ∫ æ∫«à“„™â‰´‡≈πÀ≈—ß°“√ª√—∫

¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°„Àâ§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‰¡à

„™â‰´‡≈π√à«¡¥â«¬(20)  

 ¡’°“√»÷°…“∂÷ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°

·≈–‡«≈“∑’Ë„™â æ∫«à“°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°π“π¡“°

°«à“ 30 «‘π“∑’ µ“¡¥â«¬°“√„™â‰´‡≈π ™à«¬‡æ‘Ë¡‰¥âÕ¬à“ß¡’

π—¬”§—≠ ·≈–æ∫«à“°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°§«“¡‡¢â¡

¢âπ√âÕ¬≈– 2.5 À√◊Õ√âÕ¬≈– 5 „π°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«

‡´√“¡‘° ™π‘¥π’È„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠(22) πÕ°®“°π’È¡’°“√

»÷°…“æ∫«à“°√–∫«π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“À√◊Õ°“√‡ªÉ“

∑√“¬ “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥„Àâ°—∫

‡´√“¡‘°™π‘¥¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π(1,23) ·µàæ∫

«à“‡°‘¥°“√Ÿ≠‡’¬æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¡“°®“°°“√ª√—∫¿“æ

æ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°(24) °“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°°≈ÿà¡π’È¥â«¬

°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°®÷ß¡’§«“¡‡À¡“–¡¡“°°«à“ 

 2) ‡´√“¡‘°™π‘¥∑’Ë¡’°“√·∑√°´÷¡¥â«¬·°â«  

(glass infiltrated ceramics)  
 ‡´√“¡‘°™π‘¥π’È®—¥‡ªìπÕÕ°‰´¥å‡´√“¡‘°¡’ 3 ª√–‡¿∑

‰¥â·°àÕ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“ (In-Ceram Alumina) ´÷ Ëß¡’

‚§√ß√â“ß¿“¬„π (substructure) ‡ªìπÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë

¡’√Ÿæ√ÿπ ´÷Ëß∂Ÿ°·∑√°´÷¡¥â«¬·°â«∑’Ë¡’·≈π∑“π—¡™π‘¥§«“¡

Àπ◊¥µË”‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π (lanthanum-based 
glass)  Õ‘π´’·√¡‰ª‡π≈ (In-Ceram Spinell) ¡’

‚§√ß√ â“ß¿“¬„πª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‰ª‡π≈ÕÕ°‰´¥å 

(spinel oxide; MgAl2O4) ·≈–Õ‘π´’·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬ (In-
Ceram Zirconia) ¡’‚§√ß√â“ß¿“¬„π‡ªìπÕ–≈Ÿ¡‘π—¡

ÕÕ°‰´¥å√à«¡°—∫‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (zirconium oxide) 

‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß„Àâ°—∫§√Õ∫øíπ¡“°¢÷Èπ  

 ®“°°“√»÷°…“¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á§µ√Õπ™π‘¥
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àÕß°√“¥ æ∫«à“°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°„π°“√∑”°“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥Õ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“·≈–Õ‘π- 

´’·√¡‡´Õ√å‚§‡π’¬ ‰¡à“¡“√∂∑”„Àâæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥π’È

‡°‘¥§«“¡¢√ÿ¢√–‰¥âÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ(19) ‡π◊ËÕß®“°§«“¡·¢Áß

·√ß¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬¡

ÕÕ°‰´¥å(9) „π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈¢Õß°“√∑”°“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°™π‘¥π’ÈµàÕ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß‡√´‘π´’‡¡πµå æ∫«à“ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“- 

¡‘°¥â«¬«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“√à«¡°—∫°“√„™â‰´‡≈π„Àâ

º≈¥’∑’Ëÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

ÕÕ°‰´¥å(1,12,25-27) °“√„™â‰´‡≈π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«(25) À√◊Õ

°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥åµ“¡¥â«¬°“√„™â‰´‡≈π(9) 

®“°°“√»÷°…“æ∫«à“°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬«‘∏’

°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§æ≈— ¡’´‘≈‘°“

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘°™π‘¥Õ‘π´’·√¡Õ–≈Ÿ¡‘π“

®“°√âÕ¬≈–15.8  ‡ªìπ√âÕ¬≈– 19.7 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫‚√§“‡∑§æ√’ ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡ªÉ“∑√“¬

¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å ®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«à“æ◊Èπ

º‘«‡´√“¡‘°∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬´‘≈‘°“¥â«¬√–∫∫‚√§“-

‡∑§‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õß§åª√–°Õ∫¢Õß´‘≈‘°“√à«¡°—∫°“√„™â‰´‡≈π 

“¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡´√“¡‘°

∑’Ë¡’°“√·∑√°´÷¡¥â«¬·°â«·≈–‡√´‘π´’‡¡πµå ®“°°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‰´‡≈π°—∫´‘≈‘°“∑’Ëæ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°·≈–‰´‡≈π

°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå(24,28) ‚¥¬°“√∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡´√“¡‘° 

¥â«¬´‘≈‘°“®“°√–∫∫‚√§“‡∑§À√◊Õ‚§‡®∑µ“¡¥â«¬°“√„™â

‰´‡≈π °àÕπ°“√¬÷¥µ‘°¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡

·µ°µà“ß¢Õß§à“°“√¬÷¥µ‘¥Õ¬à“ß¡’π—¬”§—≠(9,12,27) πÕ° 

®“°π’È¡’°“√»÷°…“∑’Ë·¥ß∂÷ßº≈”‡√Á®¢Õß°“√„™â‡√´‘π

´’‡¡πµå∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß“√¬÷¥µ‘¥øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å

§◊Õ ‡ÕÁ¡¥’æ’ ‚¥¬„™â‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß

øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å„π°“√¬÷¥™‘Èπß“π‡´√“¡‘°°≈ÿà¡π’È æ∫«à“

§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß°«à“°“√„™â¬÷¥µ‘¥¥â«¬

‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë‰¡à¡’Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßøÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å 

·µà„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π

Õ¬à“ß¡’π—¬”§—≠ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑”°“√ª√—∫

¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§ ·≈–æ∫«à“°“√∑”°“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§√à«¡°—∫°“√

„™â‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å ¡’§«“¡§ß∑π¢Õß

°“√¬÷¥µ‘¥„π√–¬–¬“«(25) ‚¥¬À¡ŸàøÕ‡øµ‡Õ‡∑Õ√å∑’ËÕ¬Ÿà

„π‡√´‘π´’‡¡πµå ¡’°“√‡°‘¥æ—π∏–‡§¡’°—∫Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å 

·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å(14,29)   

  ‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°“√‡ªÉ“∑√“¬

‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« °“√„™â‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß

øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å „Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥∑’ËŸß

°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬”§—≠ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë

‰¡à¡’øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å(25,26) ·µà„π°√≥’∑’Ë∑”°“√‡§≈◊Õ∫

º‘«¥â«¬´‘≈‘°“√à«¡°—∫°“√„™â‰´‡≈π æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°

µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥

√–À«à“ß°“√„™â‡√´‘π´’‡¡πµå™π‘¥µà“ßÊ(26) ®“°°“√µ‘¥µ“¡

º≈∑“ß§≈‘π‘°„π√–¬– 5 ªï æ∫«à“°“√∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘« 

Õ‘π´’·√¡ Õ–≈Ÿ¡‘π“¥â«¬´‘≈‘°“ ¡’Õ—µ√“§«“¡”‡√Á®„π 1 ªï

√âÕ¬≈– 75.6 ·≈– 5 ªï√âÕ¬≈– 68.1(30)   

 3) ‡´√“¡‘°™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’ Ë¡’§«“¡∫√‘ÿ∑∏‘ ÏŸß 

(Densely sintered high-purity aluminum oxide)  

 ‰¥â·°à√–∫∫ ‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡ (Procera All 
Ceram) ÷́Ëß‡ªìπÕÕ°‰´¥å‡´√“¡‘°∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ–≈Ÿ- 

¡‘π“Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 99.9 ‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’·§¥/·§¡ 

(CAD/CAM technology) „π°“√√â“ß™‘Èπß“π∑’Ë‡ªìπ‚§ª- 

ªîß (coping) À√◊Õ‚§√ß√â“ßà«π√—∫ (framework) À≈—ß

®“°π—Èπ®–∂Ÿ°àß‰ª¬—ßÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ∑”°“√«’‡π’¬√å 

(veneer) ¥â«¬‡´√“¡‘°™π‘¥‡ø≈ª“√åµ‘°∑’Ë‡¢â“°—π‰¥â ‡´√“¡‘° 

™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ÿ∑∏‘ÏŸß ‰¡à¡’Õß§å

ª√–°Õ∫¢Õß‡¡∑√‘°´å∑’Ë‡ªìπ·°â«(33) ®÷ß‰¡à“¡“√∂„™â°√¥

‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°„π°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‰¥â  Õ¥§≈âÕß°—∫

°“√»÷°…“∑’Ëæ∫«à“°“√„™â°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘°„π°“√∑”°“√

ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘‡´√“¡‘°™π‘¥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’§«“¡

∫√‘ÿ∑∏‘ÏŸß ‰¡à“¡“√∂∑”„Àâæ◊Èπº‘«¢Õß‡´√“¡‘°‡°‘¥°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á§µ√Õπ™π‘¥àÕß

°√“¥æ∫«à“°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õπÿ¿“§Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å

“¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¢√ÿ¢√–∫πæ◊Èπº‘«¢Õß‚æ√‡´√“ 

ÕÕ≈´’·√¡ ·≈–‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫√à«¡°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’

øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å À√◊Õ‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’§“√å∫Õ°´’‡≈µ

‚¡‚π‡¡Õ√ å„À â§ à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß(19) 

πÕ°®“°π’È°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¢Õß‚æ√‡´√“ÕÕ≈´’·√¡

“¡“√∂°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«¥â«¬√–∫∫‚√§“‡∑§µ“¡

¥â«¬°“√„™â‰´‡≈π À√◊Õ°“√„™â‰´‡≈π√à«¡°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë
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¡’øÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√å À√◊Õ‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’§“√å∫Õ°´’‡≈µ

‚¡‚π‡¡Õ√å ´÷Ëß„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß‡™àπ

°—π(14,17,29,32) 

 4) ‡´√“¡‘°™π‘¥‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (zirconium 
oxide ceramics) 
 ‡´Õ√å‚§‡π’¬ (zirconia) ∑’Ë„™â„πß“π∑“ß∑—πµ°√√¡ 

ª√–°Õ∫¥â«¬Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπº≈÷°ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 

99.9 ‚¥¬Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß«—Ø¿“§¢Õßº≈÷°∑’Ë¡’√Ÿª∑√ß‡µµ√–

‚°πÕ≈ (tetragonal crystalline phase) ∑’Ë∂Ÿ°∑”„Àâ‡∂’¬√ 

(stabilize) ∫“ßà«π¥â«¬¬‘∑‡∑√’¬¡ÕÕ°‰´¥å (yttrium 
oxide) ´÷ Ëß‰¡à¡’à«π‡π◊ÈÕ·°â«‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫(31) æ∫

«à“°“√∑”°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°¥â«¬°“√‡§≈◊Õ∫æ◊Èπ

º‘«¥â«¬´‘≈‘°“√–∫∫‚§‡®∑ À√◊Õ°“√‡ªÉ“∑√“¬¥â«¬Õπÿ¿“§

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å ‡¡◊ËÕ„™â°—∫‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’à«πª√–°Õ∫

¢ÕßøÕ‡øµ‚¡‚π‡¡Õ√åÀ√◊Õ‡√´‘π´’‡¡πµå∑’Ë¡’§“√å∫Õ°´’‡≈µ

‚¡‚π‡¡Õ√å „Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥Ÿß ·≈–„Àâº≈

°“√»÷°…“√–¬–¬“«¥’(33) ·≈–æ∫«à“°“√„™â‰´‡≈π‰¡à‡æ‘Ë¡

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥·≈–§«“¡§ß∑π ‡π◊ËÕß®“°

‡´√“¡‘°°≈ÿà¡π’È‰¡à¡’´‘≈‘°“‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π(33-35) 

 

√ÿª 
 °“√∑”°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘°‡ªìπ‘Ëß”§—≠∑’Ë

µâÕß§”π÷ß∂÷ß‡¡◊ËÕµâÕß°“√¬÷¥™‘Èπß“π§√Õ∫øíπ°√–‡∫◊ÈÕß

≈â«π¥â«¬‡√´‘π´’‡¡πµå ®“°°“√»÷°…“µà“ßÊ æ∫«à“ º≈∑’Ë‰¥â

„π°“√∑”°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«·µà≈–«‘∏ä„Àâº≈°“√»÷°…“∑’Ë

·µ°µà“ß°—π ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫°“√ÕÕ°·∫∫°“√»÷°…“π—Èπ ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®“°°“√»÷°…“æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¡’§à“Ÿß ‰¥â®“°°“√∑”°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«

‡´√“¡‘°∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈·≈–∑“ß‡§¡’√à«¡°—π  

„π°“√„™âß“π„π∑“ß§≈‘π‘° ∑—πµ·æ∑¬åµâÕß§”π÷ß∂÷ß§à“

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥ Õß§åª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢Õß

‡´√“¡‘°∑’Ë„™â∑”§√Õ∫øíπ°√–‡∫◊ÈÕß≈â«π ¢—ÈπµÕπ°“√

∑”ß“π §«“¡¬ÿàß¬“°·≈–§«“¡‡À¡“–¡„π°“√„™âß“π

∑“ß§≈‘π‘° ¢âÕ¥’ ¢âÕ‡’¬ ¢Õß°“√ª√—∫¿“ææ◊Èπº‘«‡´√“¡‘° 

¥â«¬«‘∏’µà“ßÊ √«¡∑—Èß§«“¡∂π—¥¢Õß∑—πµ·æ∑¬å  ´÷Ëßªí®®—¬

‡À≈à“π’ÈÕ“®àßº≈∂÷ß°“√ª√–∫§«“¡”‡√Á®„π°“√„™âß“π
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